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Abstrakt 
Tato práce navrhuje řešení pro konfiguraci a diagnostiku pro inteligentní sítě. Sestavuje 
diagram případů užití pro diagnostiku a konfiguraci a navrhuje jednotlivé softwarové 
moduly systému. Práce informuje vývojáře o zařízeních, která jsou vhodná pro 
konfiguraci a diagnostiku inteligentní sítě, především pak o robustních handheldech. 
Jsou vybrány vhodné softwarové nástroje pro vývoj navržených modulů a jsou sepsána 
doporučení pro vývojáře, jak s těmito nástroji pracovat. Realizací jednoho z navržených 
modulů je ověřena správnost navržených řešení a postupů. 
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Abstract 
This thesis designs a solution for configuration and diagnostics for the Smart Grid. It 
creates use case diagram for configuration and diagnostics and designs individual 
software modules of the system. The thesis informs a developer about suitable devices 
for configuration and diagnostics for the Smart Grid, especially about rugged handhelds. 
The thesis chooses suitable software tools for development of designed modules and 
contains recommendations for developers, how to use this tools. The realization of one 
of the designed modules verifies the correctness of the designed solutions and 
approaches. 
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1 ÚVOD 
Inteligentní síť (Smart Grid) je elektrická síť, která využívá nových technologií, 
ovládacích prvků, počítačů a automatizačních prostředků. Vzhledem ke složitosti této 
sítě je potřeba mít nástroje pro její diagnostiku a konfiguraci. Cílem této práce je návrh 
takových nástrojů. Návrh je určen pro vývojáře firmy ModemTec a má je seznámit se 
specifikací, funkcionalitou a účelem těchto nástrojů a doporučit technologie a postupy, 
jakými je vyvíjet. 
 Softwarové nástroje musí být navrženy tak, aby byly schopny prvky inteligentní sítě 
přehledně monitorovat, nastavovat, testovat, kontrolovat a ovládat. Je důležité vymezit 
hranice systému, tedy nastínit jeho funkce a použití a informovat vývojáře o tom, jak se 
bude s nástroji (systémem) pracovat. Navržené softwarové řešení v této práci bude 
návrhem, který se ještě během vývoje bude měnit v závislosti na nově objevených 
potřebách a požadavcích. Právě podle tohoto návrhu se později budou vytvářet aplikace, 
které budou používány při diagnostice a konfiguraci inteligentní sítě. 
Protože síť je nutné spravovat i lokálně, je nutné mít přehled o přenosných 
zařízeních, která je možno v terénu pro tyto účely použít. Při volbě nástrojů pro vývoj 
software je tedy důležité zohlednit cílené platformy a seznámit vývojáře s možnostmi 
vývoje pro tato zařízení. 
Vzhledem k existenci mnoha vývojových technologií je důležité zvolit ty, které jsou 
pro vývoj nástrojů pro diagnostiku a konfiguraci inteligentní sítě nejvíce vhodné. Je 
potřeba vývojářům poskytnout přehled o dostupných technologií a blíže je seznámit 
s těmi, které jsou pro vývoj těchto nástrojů nejvhodnější. Dále je nutné sepsat 
doporučení pro vývojáře, jak s těmito technologiemi pracovat. To je důležité zejména 
ve větších projektech pro zachování jednotnosti, kdy má každý vývojář tendenci 
používat vlastní postupy. 
Pro ověření správnosti navržených řešení a postupů bude realizován jeden 
z navržených modulů. 
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2 INTELIGENTNÍ SÍTĚ 
Ačkoliv současná elektrická síť dosud plnila svoji funkci dostatečně, vzhledem ke stále 
se zvyšujícím nárokům na tuto síť, tato síť přestává vyhovovat novodobým potřebám a 
stává se neefektivní a špatně udržovatelnou. Největším problémem je velký rozmach 
obnovitelných zdrojů energie, kde nelze regulovat výrobu. 
Inteligentní síť (Smart Grid) je elektrická síť, která využívá nových technologií, 
ovládacích prvků, počítačů a automatizačních prostředků, za účelem elektrickou síť 
modernizovat, navýšit její kapacitu, zlepšit spolehlivost, efektivitu, udržitelnost a 
vyrovnat rozdíl mezi výrobou a spotřebou elektřiny. 
V této kapitole je popsána základní koncepce inteligentního měření, co všechno je 
součástí inteligentní sítě, jaké jsou její funkce, jak si ji představujeme ve finální podobě 
a proč je pro nás tak důležitá. Nakonec kapitoly je ukázán aktuální stav inteligentního 
měření v Evropě. 
2.1 Inteligentní měření 
Inteligentní měření (Smart metering) je moderní koncepce měření, kdy mezi měřidlem a 
centrálou funguje dálková obousměrná komunikace. Tato podkapitola se zbývá 
strukturou inteligentního měření a popisem jednotlivých komponent inteligentních sítí. 
2.1.1 Popis jednotlivých komponent inteligentních sítí 
2.1.1.1 Inteligentní měřidla - Elektroměry 
Inteligentní měřidla jsou nedílnou součástí inteligentní sítě. Jsou to moderní technická 
zařízení měřící spotřebu elektrické energie, napětí v příslušném místě, maxima výkonu, 
zaznamenávající různé typy událostí a užitečných dat a zajišťující komunikaci mezi 
dodavatelem energie a spotřebitelem. 
Inteligentní měřidlo ukládá každých patnáct minut do své paměti údaje o spotřebě, 
které jsou k dispozici online. Spotřebitel je díky inteligentnímu měřidlu informován 
také o své spotřebě energie v reálném čase. Na základě přehledu o své spotřebě, svých 
potřebách a proměnných cenách energií si v budoucnu bude moci odběratel vybrat 
speciální tarif, který pro něj bude finančně nejvýhodnější. [1], [4], [5] 
K elektroměru lze také přiřadit měřidla jako vodoměr a plynoměr. Naměřená data 
poté může vyslat do data koncentrátoru přes PLC komunikaci. Modem pro PLC síť 
může již být součástí elektroměru nebo modulárně doplnitelný. V případech, kde není 
použitelná PLC komunikace, je možno použít GPRS komunikaci, rádiový přenos nebo 
metalické vedení jako je M-BUS, RS-485, Ethernet a další. [3] 
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2.1.1.2 Vodoměry, plynoměry, kalorimetry a další 
Jedná se o zařízení, které měří různé fyzikální veličiny, kromě elektrické. Mohou to být 
i průmyslové teploměry, hladinoměry a další. Tato zařízení komunikují s elektroměrem 
pomocí ZigBee, Wireless M-BUSu, metalického M-BUSu nebo v případě impulsních 
měřidel pomocí impulsů. Mohou komunikovat i přímo s data koncentrátorem. Vždy 
dochází k přenosu dat směrem z těchto měřidel do elektroměru respektive do data 
koncentrátoru. Ty inteligentnější z těchto měřidel mohou podporovat i povelování či 
konfiguraci směrem z elektroměru respektive z data koncentrátoru. [3] 
2.1.1.3 LCD panely, mobilní telefony, televize 
Tato zařízení mají za úkol spotřebitele informovat o aktuální spotřebě energie, 
nastaveném tarifu a o dalších informací týkajících se jeho připojení k inteligentní síti. 
[1], [3] 
2.1.1.4 Data koncentrátory 
Data koncentrátor je inteligentní zařízení, na kterém jsou dálkově připojeny podřízené 
inteligentní elektroměry, které dále obsluhuje. Data koncentrátor je přímo připojen na 
datovou centrálu (server), je tedy jakýmsi prostředníkem mezi elektroměrem a datovou 
centrálou. Data koncentrátor představuje rozhraní mezi přenosem dat po elektrické nebo 
rádiové síti a jiným přenosem, nejčastěji typu TCP/IP. Data koncentrátor se nachází v 
trafostanici (DTS). Obvykle obsluhuje kolem 100 elektroměrů, ale v případě hustých 
zástaveb může obsluhovat i přes 1000 elektroměrů. Data na server/y jsou zasílána 
převážně prostřednictvím sítě mobilních operátorů (systémy GPRS, 2G, 3G a LTE), 
někdy přes LAN a ojediněle pomocí WIFI. [3] 
2.1.1.5  Servery 
Na vrcholu řetězce se nachází servery, ty zpracovávají data z data koncentrátorů. 
Servery jsou obsluhovány zaměstnanci operátorského centra, kteří mohou zasílat 
příkazy a měnit tak stav zařízení v inteligentní síti. Příkladem může být fakturace nebo 
predikce chování soustavy. [3] 
2.1.2 Struktura inteligentního měření 
Na obrázku 2.1 vidíme základní koncepci inteligentního měření zobrazenou 
v pyramidové struktuře. Je složena ze čtyř úrovní, které mezi sebou vzájemně 
spolupracují. 
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Obr. 2.1: Pyramidová struktura technologie [3] 
2.2 Popis inteligentní sítě 
V této podkapitole se budeme zabývat jednotlivými součástmi inteligentní sítě a jejich 
činnostmi a funkcemi. Popíšeme si, co to jsou a k čemu nám slouží inteligentní domy, 
operační centra a elektrická vozidla. Dále se budeme věnovat distribuční inteligenci, 
obnovitelným zdrojům, účasti spotřebitelů v inteligentních sítích a dopadu 
inteligentních sítí na životní prostředí. 
2.2.1 Inteligentní domy 
Inteligentní domy disponují počítačově řízenými ovládacími prvky, které mohou se sítí i 
s uživatelem komunikovat a zprávami od uživatele nebo i automaticky podle nastavení 
ovládat spotřebiče a šetřit tak peníze či přizpůsobit stav domu potřebám uživatele, 
například se zapne vytápění hodinu před tím, než uživatel dorazí z práce domů. [1], [4] 
Automatické zapínání různých náročných domácích spotřebičů se bude hodit 
zejména v čase nízkého zatížení elektrické sítě, kdy bude energie nejlevnější. Například 
při nízkém nočním zatížení elektrické sítě se mohou automaticky a levně zapnout 
spotřebiče, jako je pračka nebo dobíjení baterií elektromobilu. [1], [4] 
Ovládání spotřebičů lze nastavovat v domácím systému správy energie (energy 
management system - EMS). Uživatel si v EMS může i prohlížet informace o 
spotřebovávané energii přes počítač nebo příruční zařízení, díky čemuž má naprostý 
přehled o tom, kolik energie spotřebovává a za jakou cenu. Spotřebitel může také 
zaměnit, zapnout či vypnout některý ze spotřebičů a pozorovat změny v reálném čase. 
[1] 
 17 
2.2.2 Distribuční inteligence 
Distribuční inteligencí je myšlena část inteligentní sítě, která souvisí s dráty, přepínači a 
transformátory, které spojují vedení rozvoden se zákazníky. Distribuční inteligence 
bude umožňovat přesné určení zdroje výpadku, automatickou reakci na něj a také 
automatické zabránění rozšíření výpadku do širších oblastní. Dále bude také v systému 
udržovat správnou úroveň jalového výkonu a pomáhat při ochraně a řízení přípojných 
tratí. [1] 
2.2.3 Elektrická vozidla 
Elektrická vozidla mohou být nabíjeny v době přebytku elektřiny v síti za výhodnou 
cenu. [4] 
2.2.4 Operační centra 
Technologie inteligentních sítí řeší problémy s výpadky, minimalizuje jejich počet a 
minimalizuje jejich efekty, pokud nastanou. Software může inteligentní síť monitorovat 
v reálném čase, na základě čehož může rozpoznat poruchy a nějakým způsobem je řešit. 
V případě problémů elektrického vedení na určitém místě, inteligentní síť bude moci 
energii směrovat jinou cestou. [1], [5], [6] 
Operátoři inteligentních sítí budou mít nad sítí mnohem větší kontrolu než je tomu u 
současné sítě. Budou si moci prohlížet stav sítě na národní úrovni a přepnout se během 
sekund na prozkoumávání specifických detailů na lokální úrovni. Budou moci měnit 
různé parametry sítě a jejích komponent. Takto mohou predikovat, že někde v síti může 
nastat problém a řešit ho dříve, než nastane. Inteligentní technologie budou provádět 
rychlé informace o výpadcích a kvalitě energie stejně jako pohledy do systémových 
operací pro vedení. [1] 
2.2.5   Obnovitelné zdroje energie 
Současná síť má stále větší potíže s přidáváním rychle se zvětšujícího počtu zdrojů 
obnovitelné energie. Inteligentní síť bude moci lépe využít energii z těchto zdrojů. 
V případě poklesu dodávky energie z obnovitelných zdrojů může inteligentní síť snížit 
poptávku energie. Dále bude mít více možností, jak energii skladovat, pokud jí bude 
přebytek a využít ji tak později, kdy dodávky energie z obnovitelných zdrojů poklesnou. 
Řízené směrování energie po vedení pomůže efektivněji využívat obnovitelné zdroje 
energie, které mohou svoji dodávku energie každou chvíli na různých místech 
nepředvídatelně měnit vzhledem k meteorologickým podmínkám. Inteligentní síť bude 
také moci zajistit spotřebování energie co nejblíže k místu její výroby, což je důležité 
zejména u obnovitelných zdrojů, jelikož trafostanice nejsou stavěny pro přenos 
elektřiny v opačném směru a docházelo by k velkým ztrátám.  [1], [4], [5] 
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Instalací solárních panelů na střeše domu nebo malé větrné elektrárny si spotřebitelé 
mohou ušetřit generováním své vlastní energie, kterou mohou také prodávat do sítě. 
Inteligentní síť bude více využívat výhod zákaznicky vlastněných generátorů pro 
výrobu energie, když zrovna není dostupná z vedení. Kombinací těchto zdrojů 
„distribuované výroby“, by mohla komunita udržet svá zdravotní střediska, policejní 
oddělení, semafory, telefonní systémy a obchody s potravinami funkční během 
nouzových situací. [1] 
2.2.6   Životní prostředí 
Do výhod chytré sítě pro životní prostředí spadá snížení zatížení sítě v čase největší 
spotřeby energie, integrace většího množství obnovitelných zdrojů energie, zvýšení 
efektivity, tedy menší ztráty a redukce CO2 emisí a ostatních znečišťujících látek. 
2.3   Cílový stav inteligentních sítí 
 
Obr. 2.2: Cílový stav inteligentních sítí [6] 
 19 
Význam očíslovaných objektů: [6] 
1. Velkokapacitní elektrárny 
2. Alternativní zdroje energie 
3. Kogenerační jednotka v místě spotřeby energie 
4. Elektromobil (infrastruktura veřejných dobíjecích stanic) 
5. Automatizované kontrolní centrum (ovládá síť na základě informací ze sítě 
získaných v reálném čase) 
6. Inteligentní dům 
7. Inteligentní měřidlo 
8. Elektromobil (může sloužit i jako akumulátor energie) 
9. Skladování energie (elektřina vyrobená v době nižší spotřeby může být uložena 
v bateriích a spotřebována ve špičce) 
10. Dálkové ovladače a senzory (detekují kolísání a poruchy v distribuční soustavě 
a mohou automaticky izolovat postižené části) 
11. Izolovaná část distribuční sítě (minimalizace možných poruch a výpadků díky 
možnosti flexibilně přesměrovat tok elektřiny a izolovat tak postižené místo) 
 
Přehled výhod spojených s chytrou sítí: 
 Efektivnější přenos elektrické energie 
 Rychlejší obnovení elektřiny po energetických poruchách [1] 
 Automatická reakce na hrozící přetížení a přesměrování toku elektřiny tak, aby 
se předešlo možným výpadkům. Monitorování děje a technického stavu sítě a 
řešení poruch. [5] 
 Redukovaná cena operací a managementu pro nástroje a v konečném důsledku 
nižší náklady na energii pro zákazníky [1] 
 Redukovaný vrchol poptávky, což také pomůže nižším sazbám elektrické 
energie [1] 
 Zvýšená integrace rozsáhlých obnovitelných energetických systémů [1], [5] 
 Efektivní kombinování elektrické energie z tradičních a alternativních zdrojů 
[5] 
 Lepší integrace zákaznicky vlastněných systémů pro výrobu elektřiny, včetně 
systémů obnovitelných zdrojů energie [1], [5] 
 Možnost integrování elektrických vozidel do sítě [4] 
 Zvýšená bezpečnost [1] 
 Redukce CO2 emisí a ostatních znečišťujících látek 
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Nevýhody: 
 Úpravami, kterými projde současná síť, budou velmi nákladné [5] 
 Zvýšené nároky na distribuční síť a její řízení [5] 
 Existuje malé riziko, že by se hackerům podařilo nabourat se do systému a 
sledovat uživatele přes inteligentní měřiče a zjistit tak například dobu, kdy 
nebudou doma. [5] 
2.4   Současný stav inteligentních sítí v Evropě 
Základním impulsem pro budování inteligentních sítí byl SET Plan (Strategic Energy 
Technology Plan) Evropské unie, který předpokládá, že do roku 2020 se sníží emise 
skleníkových plynů o 20%, podíl obnovitelných zdrojů na výrobě elektřiny bude 20% a 
účinnost energetických technologií se zvýší o 20%. Vše vzhledem ke stavu v roce 1990. 
[3] 
V rámci SET Planu začala v roce 2010 činnost Evropské průmyslové iniciativy pro 
chytré sítě (EEGI). Tato iniciativa je tvořena distributory a technologickými 
společnostmi, kteří dávají důraz na rozvoj konceptu Smart Grids. EEGI se zaměřuje na 
demonstrační projekty po celé Evropě, jejichž cílem je vyzkoušet jednotlivé funkční 
celky Smart Grids. [2] 
Do roku 2020 se v Evropě očekává nasazení kolem 200 miliónů chytrých měřidel 
s očekávanou investicí 35 biliónů euro. Jako nejpoužívanější technologií komunikace 
chytrého měření je používáno PLC (Power Line Carrier) v kombinaci s GPRS (General 
Packet Radio Service). 16 členských států Evropské unie (AT, DK, EE, FI, FR, GR, IE, 
IT, LU, MT, NL, PL, RO, ES, SE a UK) již naplánovalo nebo nasadilo celonárodní 
systémy inteligentního měření. 3 členské státy (DE, LV a SK) se rozhodli pro zavedení 
selektivního chytrého měření. 4 členské státy (BE, CZ, LT a PT) se rozhodli zatím 
nepostupovat s celonárodním nasazením inteligentního měření. 4 členské státy (BG, 
CY, HU a SI) nemají dostupné informace ze sběru dat z července 2013. [34] 
Porovnání stavu inteligentních sítí k roku 2014 v jednotlivých zemích Evropy 
zobrazuje obrázek 2.3, kde jsou vyznačeny polohy a velikosti rozpočtů investovaných 
pro budování inteligentních sítí. 
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Obr. 2.3: Polohy a velikosti rozpočtů investovaných pro budování inteligentních sítí 
v Evropě k roku 2014 [34] 
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3 ANALÝZA PŘÍPADŮ UŽITÍ PRO 
DIAGNOSTIKU A KONFIGURACI 
Analýza případů užití pro diagnostiku a konfiguraci pro inteligentní sítě je prvním 
krokem pro vytvoření systému správy a kontroly zařízení, techniků, prvků a 
komunikace v inteligentní síti. Jejím úkolem je určit hranice systému, tedy nastínit jeho 
funkce a použití. Dále případ užití slouží k vytvoření si představy o tom, kdo a jak bude 
se systémem pracovat.  Jedná se o první návrh, který se ještě během vývoje bude měnit 
v závislosti na nově objevených potřebách a požadavcích. 
V této kapitole je navržen případ užití pro diagnostiku a konfiguraci, sestaven jeho 
diagram a jeho slovní popis. Dále je vytvořen obecný návrh aplikace. 
3.1 Diagram případů užití pro diagnostiku a konfiguraci 
Při navrhování diagramu případů užití se vychází výhradně z potřeb a očekávání 
uživatelů (techniků). Případy užití se zjišťují na základě rozhovorů s uživateli systému. 
Počáteční rozhovory slouží k odhalení existence aktérů a funkčních požadavků na 
systém, rozsah a hranice systému. 
 
 
Obr. 3.1: První část případu užití pro diagnostiku a konfiguraci 
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Obr. 3.2: Druhá část případu užití pro diagnostiku a konfiguraci 
Systém pro diagnostiku a konfiguraci je složen z několika modulů, které mezi sebou 
spolupracují. Tyto moduly jsou: QuickSetup, Authentication, Update, Logs, Devices, 
Params, Commands, Sniffer, UserManagement a Queue. Moduly jsou podrobněji 
popsány dále. Každý modul má za úkol postarat se o specifickou oblast systému. Mezi 
některými moduly je možné se snadno přepínat. Při navrhování modulů je třeba brát 
v úvahu rozdíl mezi lokální a vzdálenou správou, kdy při lokální správě se technik 
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připojuje přímo na konkrétní zařízení v síti a při vzdálené správě technik komunikuje se 
zařízeními přes server. 
Případ užití je zobrazen na obrázcích 3.1, 3.2 a 3.3. Obrázek 3.1 ukazuje 
neproškoleného technika a případy užití, které s ním souvisí. Na obrázku 3.2 je 
zachycen proškolený technik, jakožto aktér, který krom vlastních případů užití využívá 
ještě ty, které má k dispozici neproškolený technik. Obrázek 3.3 pak zobrazuje 
servisního technika ModemTecu. Podrobnější popisy jednotlivých případů užití z 
obrázků jsou popsány dále v této kapitole. 
 
 
Obr. 3.3: Třetí část případu užití pro diagnostiku a konfiguraci 
3.1.1 Rozdíl mezi lokální a vzdálenou správou 
3.1.1.1 Lokální správa 
 Mohou ji používat i neproškolení technici 
 Změny se nastaví ihned 
 Změny se nastavují pro zařízení, u kterého je technik připojen 
 Netvoří se žádná fronta příkazů 
 Pro různá zařízení se musí implementovat jiné protokoly. 
3.1.1.2 Vzdálená správa 
 Mohou ji používat jen proškolení technici nebo technici ModemTecu 
 Vykonání příkazu může být časově náročné 
 Změny se nastavují pro vybraná zařízení 
 Na serveru se tvoří fronta příkazů 
 Při vzdálené správě komunikuji s diagnostickým serverem, což mě odstiňuje od 
nutnosti komunikovat se zařízeními různými protokoly. Používaným 
protokolem pro vzdálenou správu je protokol SOAP.  
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3.1.2 Operace s modulem QuickSetup 
Modul QuickSetup je jakýmsi průvodcem, který slouží k rychlému a snadnému 
nastavení základních parametrů zařízení a jeho nasazení do provozu. Vzhledem k jeho 
funkčnosti a přehlednému rozhranní ho mohou používat i neproškolení technici. Slouží 
pouze pro lokální správu. 
3.1.2.1 Lokální správa 
 Připojení elektroměru 
o Připojení inteligentního měřidla do sítě 
 Připojení data-koncentrátoru 
o Nastavení VPN 
o Nastavení IP adresy zařízení 
o Nastavení IP adresy serveru 
o Nahrání klíčů 
 Nastavení spínacího kalendáře 
o Spínací kalendář přepíná tarify 
3.1.3 Operace s modulem Authentication 
Modul Authentication slouží k přihlášení technika do systému. Před použitím 
jakéhokoliv modulu se technik přihlásí. Přihlašování bude podle jména a hesla, 
certifikátu, klíče v PC nebo tokenu. Modul zajišťuje funkci celého systému a přístup 
k jakýmkoliv jiným modulům. Neproškolení technici jej mohou používat jen pro lokální 
správu. 
3.1.3.1 Vzdálená správa  
 Přihlášení 
o Technik se přihlásí do systému a poté může zjistit, s kterými zařízeními může 
pracovat a s kterými ne.  
3.1.3.2 Lokální správa 
 Přihlášení 
o Technik se přihlašuje přímo na konkrétní zařízení. 
3.1.3.3 Návrh GUI 
Návrh GUI pro modul Authentication je zachycen na obrázku 3.4. Jedná se pouze o pár 
prvků, díky kterým se může uživatel přihlásit. Po přihlášení uživatele se zobrazí jeho 
informace.   
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Obr. 3.4: Návrh GUI pro modul Authentication 
3.1.4 Operace s modulem Update 
Modul Update slouží k aktualizaci firmware na zařízeních. 
3.1.4.1 Vzdálená správa 
 Update firmware 
o Update firmware je možno poslat na více zařízení 
o Update celého, anebo jen nějaké části firmware 
3.1.4.2 Lokální správa 
 Update firmware 
o Update firmware na zařízení, u kterého je technik připojen 
o Update celého, anebo jen nějaké části firmware 
3.1.5 Operace s modulem Logs 
Modul Logs zajišťuje práci s logy. Zařízení v síti jako jsou inteligentní elektroměry a 
data-koncentrátory automaticky vytvářejí soubory záznamů (logy), ve kterých jsou 
uloženy informace o jejich činnosti a běhu. Při zpětné analýze je pak díky logům možné 
zjistit, zda došlo k nějaké chybě. Pokud k chybě došlo, pak nám logy pomohou určit 
k jaké a proč. 
Některé logy jsou ze zařízení automaticky posílány na server, jiné lze vyčíst ručně. 
Na zařízení vzniká spousta logů. Podle nastavených pravidel se log buďto pošle na 
server nebo zůstane ve svém zařízení nebo se zahodí. Je možné zobrazit logy, které jsou 
na serveru. 
Operace vyčítání logů z velkého množství měřidel může být časově náročná. Z toho 
důvodu bude operace vyčítání logů z libovolného množství měřidel probíhat 
následujícím způsobem: 
1. Modul pošle serveru žádost, aby mu poslal logy zvolených zařízení. 
2. Pokud server logy zná, pošle je modulu. 
3. Pokud server logy nezná, vyčte logy ze všech příslušných zařízení, což může být časově 
náročné. 
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4. Modul se periodicky dotazuje serveru, jestli už logy příslušných zařízení zná. Pokud 
ano, pak je server pošle modulu. Díky tomu při časově náročném vyčítání není problém 
modul vypnout, neboť vyčítání z měřidel provádí server. Pak po dokončení vyčítání 
serverem a spuštění modulu se už jen stačí dotázat serveru na logy, které pak server už 
jen pošle modulu. 
3.1.5.1 Případy užití: 
Případy užití pro modul Logs jsou pro vzdálenou i lokální zprávu stejné, s tím rozdílem, 
že vzdálená správa funguje pro jakákoliv zvolená zařízení, zatím co lokální správa jen 
pro jedno konkrétní zařízení, u kterého je technik připojen. 
 Vyčtení logů 
o Vyčtení zvolených logů ze zvolených zařízení. Záleží na nastavení filtrace. 
o Filtrace logů 
 Možnost zvolit vyčtení logů od/do zvoleného data. 
 Možnost zvolit vyčtení logů ze všech zařízení spadajících pod zvolenou 
skupinu zařízení. (Pouze pro vzdálenou zprávu) 
o Uložení logů do souboru 
 Prohlížení logů 
 Nastavení pravidel pro nakládání s logy 
o Podle nastavených pravidel se log buďto pošle na server nebo zůstane ve svém 
zařízení nebo se zahodí. 
3.1.5.2 Návrh GUI 
Návrh GUI pro modul Logs ukazují obrázky 3.5 až 3.8. Obrázek 3.5 zachycuje 
prohlížení logů různých zařízení. Základní informace o logech jsou umístěny v levé 
tabulce. V prvku napravo jsou pak zobrazeny další informace o logu, neboť každý log 
může obsahovat jiné parametry. Logy je možno filtrovat podle zařízení, z kterého byly 
vyslány a podle různých parametrů. 
Obrázek 3.6 představuje návrh pro prohlížení logů vybraného zařízení. Vybrané 
zařízení je zvoleno v předešlé záložce anebo jiným modulem. Lze zde i nastavit 
pravidla pro nakládání s logy. 
Obrázky 3.7 a 3.8 zobrazují dialogová okna pro filtrování logů a prohlížení fronty 
odeslaných příkazů, které server vykonává anebo teprve bude vykonávat. 
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Obr. 3.5: Návrh GUI pro modul Logs - Prohlížení logů různých zařízení 
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Obr. 3.6: Návrh GUI pro modul Logs - Prohlížení logů vybraného zařízení 
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Obr. 3.7: Návrh GUI pro modul Logs - Nastavení filtrování logů 
 
Obr. 3.8: Návrh GUI pro modul Logs - Fronta odeslaných příkazů serveru 
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3.1.6 Operace s modulem Devices 
Modul Devices slouží technikům  k přehlednému pozorování inteligentní sítě. Technik 
si může na mapě prohlížet kvalitu a topologii spojení jednotlivých zařízení inteligentní 
sítě.  Může si prohlížet průměry pro zvolená periodická období, topologii a kvalitu 
komunikace v rámci paneláku a bytu, cestu ke zvolenému zařízení a cest vycházejících 
ze zvoleného zařízení. Dále může technik topologii měnit, po zvolení zařízení si může 
prohlédnout jeho nastavení a parametry a přiřazovat zařízení do skupin. 
Informace o topologii a jednotlivých zařízení inteligentní sítě lze zobrazit i 
tabulkově. Výhodou je snadné vyhledávání a filtrace zařízení podle různých parametrů. 
Parametry vyhledaného a zvoleného zařízení skrze tento modul změnit nelze. Je 
však umožněno se snadno přepnout na modul Params, který změnu parametrů umožňuje 
a ve kterém je již načteno zvolené zařízení z modulu Devices. Stejně tak pokud je 
potřeba přečíst si logy zvoleného zařízení, lze se hned přesměrovat na modul Logs. 
 
3.1.6.1 Vzdálená správa: 
 Správa skupin zařízení 
o Sdružování data-koncentrátorů a měřidel do skupin zařízení. Jedno zařízení 
může být i ve více skupinách. 
 Změna topologie 
o Nastavení, přes jaká zařízení komunikuje zvolené zařízení. 
 Prohlížení inteligentní sítě 
o Graficky 
 Od prohlížení topologie inteligentní sítě na národní úrovni až po 
prozkoumávání specifických detailů sítě v panelácích a bytech. 
 Sledování cesty od zvoleného zařízení až k nejnadřazenějšímu prvku 
v síti. 
 Zobrazení cest vycházejících ze zvoleného zařízení 
 Filtrace zařízení (zobrazení jen těch zařízení, které splňují zadané 
podmínky) 
 Prohlížení parametrů komunikace mezi jednotlivými zařízeními 
 Kvalita signálu 
 Váha signálu 
 Typ komunikace (např. rádio, PLC, speciální, více druhová) 
o Tabulkově 
 Vyhledávání zařízení podle parametrů a názvu 
 Filtrace zařízení (zobrazení jen těch zařízení, které splňují zadané 
podmínky) 
 Filtrace podle rodiče - vyberu rodiče a poté se zobrazí potomci i 
potomci potomků 
 Vyfiltrování zařízení, přes které zvolené zařízení komunikuje se 
serverem 
 Vyfiltrování zařízení, s kterými zvolené zařízení přímo komunikuje 
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o Tabulkově i Graficky 
 Prohlížení parametrů jednotlivých data-koncentrátorů a měřidel 
 Souřadnice zařízení 
 Přes koho zvolené zařízení komunikuje 
 Typ zařízení 
 Datum instalace 
 Kvalita signálu 
 Váha signálu 
 Projekt 
 Vlastník 
 Skupina 
 Typ zařízení 
 Výrobce 
 Výrobní číslo zařízení 
 Verze Firmware 
 Verze HW 
 Komunikační protokol 
 Rozhraní 
 Verze protokolu 
 Stát 
 Region 
 Město 
 Ulice 
 PSČ 
 Poschodí 
3.1.6.2 Lokální správa: 
 Zobrazení parametrů konkrétního zařízení 
o Souřadnice zařízení 
o Přes koho zařízení komunikuje 
o Typ zařízení 
o Datum instalace 
3.1.6.3 Návrh GUI 
Hlavní okno modulu, které zobrazuje mapu s topologií inteligentní sítě, je zachyceno na 
obrázku 3.9. Postranní panel vpravo obsahuje dvě záložky: vyhledávání a vlastnosti. 
Záložka pro vyhledávání obsahuje prvky sloužící pro rychlé vyhledání zařízení na mapě 
podle vložených parametrů. Záložka vlastnosti se nám dělí na 6 částí: 
 Minimapa - Zajišťuje rychlejší posun a lepší orientaci na mapě 
 Mapové podklady - Slouží pro změnu poskytovatele mapových dlaždic (GoogleMaps, )   
 Uložené pohledy - Aktuální pohled na mapě i s veškerým nastavením lze uložit do 
souboru a později načíst 
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 Data - Obsahuje prvky pro nastavení data a času, podle kterého jsou hodnoty dat 
topologie inteligentní sítě na mapě zobrazovány. 
 Filtry - Umožňuje otevřít dialog pro nastavování filtrů zobrazovaných zařízení 
 Legenda - Popisuje význam označení používaných na mapě 
 
Ikony měřidel mohou být trojího typu: 
 Obyčejné měřidlo - Ikona měřidla s informacemi, které se zobrazují po najetí 
kurzoru na ikonu, ukazují jeho typ, kvalitu a váhu signálu, UID měřidla, počet 
potomků a případně i značku označení, že jeho pozice je odhadována. 
 Panelák - Dialog s panelákem je zobrazen na obrázku 3.10. Dialog má vlevo 
umístěn sloupec s číslováním poschodí paneláku. Napravo od sloupce je 
topologie měřidel. 
 Byt - Dialog s bytem ukazuje obrázek 3.11, kde je zobrazena topologie měřidel 
s plánkem bytu na pozadí. 
 
Obrázky 3.12 a 3.13 zobrazují dialogy pro nastavení filtrů a uložení přednastaveného pohledu. 
Obrázky 3.14 a 3.15 navrhují tabulkové zobrazení zařízení a správce skupin zařízení. Dialogy 
pro vyhledávání zařízení v tabulce a pro změnu dat jsou zobrazeny na obrázku 3.16. 
 
 
Obr. 3.9: Návrh GUI pro modul Devices - Hlavní okno modulu 
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Obr. 3.10: Návrh GUI pro modul Devices - Dialog pro zobrazení topologie v paneláku 
 
 
Obr. 3.11: Návrh GUI pro modul Devices - Dialog pro zobrazení topologie v bytě 
 
 
Obr. 3.12: Návrh GUI pro modul Devices - Dialog pro nastavení filtrů zařízení 
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Obr. 3.13: Návrh GUI pro modul Devices - Dialog pro ukládání aktuálního pohledu na 
mapu 
 
 
Obr. 3.14: Návrh GUI pro modul Devices - Tabulkové zobrazení zařízení 
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Obr. 3.15: Návrh GUI pro modul Devices - Správce skupin zařízení 
 
 
Obr. 3.16: Návrh GUI pro modul Devices - Dialogy „Najít“ a „Data“ 
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3.1.7 Operace s modulem Params 
Modul Params poskytuje všechny možné operace pro nastavení parametrů na vybraných 
zařízeních. Jakékoliv změny jsou ukládány přímo do měřidel, což může být někdy i 
časově náročné. Během časově náročného vykonávání změn parametrů bude 
samozřejmě možné s modulem Params pracovat. Aby to bylo možné, jakékoliv 
požadavky na změny parametrů jsou odesílány na server, kde jsou řazeny do fronty. 
Změny parametrů měřidel vykonává tedy server. Zdali již byl požadavek splněn, pozná 
modul Params dotazem k serveru, který je vysílán periodicky. 
Při načítání parametrů ze zařízení se nejdříve zeptá modul serveru, jaké jsou 
hodnoty těchto parametrů. V případě, že server hodnoty nezná, vyčte je z příslušných 
zařízení. Nakonec je pošle modulu.  
3.1.7.1 Případ užití: 
Rozdíl pro případ užití mezi vzdálenou a lokální zprávou u modulu Logs je ten, že 
vzdálená správa funguje pro jakákoliv zvolená zařízení, zatím co lokální správa jen 
pro jedno konkrétní zařízení, u kterého je technik připojen. 
 Transakční nastavení parametrů 
 Vyčtení parametrů 
 Spravovat parametr 
o Přidání parametru 
o Odstranění parametru 
o Změna parametru 
o Nastavení doby platnosti parametru (Nastavení od kdy do kdy mají nastavené 
parametry platit) 
 Práce s tabulkami parametrů 
 Nastavení skupiny parametrů 
o Některé parametry půjde nastavit nebo vyčíst pouze jako celou skupinu 
3.1.7.2 Návrh GUI 
Hlavní okno modulu Params je zobrazeno na obrázcích 3.17 a 3.18. Záložka 
nastavování parametrů slouží pro nastavení parametrů zvoleného zařízení, které bylo 
vybráno například pomocí modulu Devices. Vlevo je sloupec s parametry (každé 
zařízení může mít parametry jiné). Napravo je místo pro frontu odeslaných příkazů a 
možnost transakčního nastavování parametrů. Záložka skupiny parametrů pak zajišťuje 
správu skupin parametrů. Dialog na obrázku 3.19 nás informuje o podrobnostech 
příkazu, který jsme odeslali serveru. 
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Obr. 3.17: Návrh GUI pro modul Params - Nastavování parametrů 
 
 
Obr. 3.18: Návrh GUI pro modul Params - Skupiny parametrů 
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Obr. 3.19: Návrh GUI pro modul Params - Podrobnosti odeslaného příkazu serveru 
3.1.8 Operace s modulem Commands 
Modul Commands slouží ke spuštění činností, které nelze realizovat přes parametry.  
 Reset zařízení 
 Restart zařízení 
 Spuštění ping 
o Spuštění ping na zvoleném zařízení 
3.1.9 Operace s modulem Sniffer 
Modul Sniffer zajišťuje odposlouchávání komunikace a analýzu provozu inteligentních 
sítí. Měl by pokrýt maximum rozhraní jako PLC, W-MBUS, Ethernet, RS485 a na nich 
používané protokoly. Do seznamu protokolů, které je schopen dekódovat, patří: 
MTPLC, FTP, HTTP, DLMS (aplikační protokol, datové struktury) a některé webové 
služby. Modul Sniffer umožňuje identifikaci chyb v přenášených datech a rekonstrukci 
jednotlivých spojení mezi vybranými uzly.  
Modul Sniffer nebude součástí hlavní aplikace a bude využívat softwarový sniffer 
Wireshark, který je zachycen na obrázku 3.20. GUI tedy nemusíme navrhovat, protože 
to zajišťuje Wireshark. Wireshark je bezplatný, moderní síťový analyzátor s otevřeným 
zdrojovým kódem. Jedná se o dnes nejpoužívanější softwarový sniffer. [33] 
3.1.9.1 Lokální správa 
 Prohlížení přijatých a odeslaných dat 
o Filtrace přijatých a odeslaných dat 
 Analýza sesbíraných dat z inteligentní sítě 
o Prohlížení statistik přijatých a odeslaných dat (typy paketů, odesílatelé, 
příjemci) 
o Generování grafů ze statistik 
o Uložení a opětovné načtení zachycené komunikace 
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Obr. 3.20: Aplikace Wireshark [33] 
3.1.10 Operace s modulem UserManagement 
Modul UserManagement spravuje uživatele a přístupová práva, která mají. Slouží 
k vygenerování klíčů a vystavení certifikátů. Je určen jen pro techniky ModemTecu a je 
to samostatná (externí) aplikace. 
3.1.10.1 Vzdálená správa 
 Vygenerování klíče 
 Vystavení certifikátu (podepsání klíče) 
o K soukromému klíči je třeba vystavit certifikát 
 Generování uživatelů a jejich správa 
3.1.11 Operace s modulem Queue 
Modul Queue spravuje fronty příkazů na serveru. Příkazy zasílají ostatní moduly. 
Modul eviduje například, od jakého uživatele byly jaké příkazy odeslány, kdy byly 
odeslány, atd. Modul nabízí různé funkce, například zrušení příkazu. Přihlášený uživatel 
si může prohlížet své zaslané příkazy, administrátor se pak může podívat na všechny 
fronty a příkazy od všech uživatelů. 
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3.1.11.1 Vzdálená i lokální správa 
 Správa fronty příkazů 
o Prohlížení příkazů 
o Zrušení příkazu 
o Změna pořadí příkazů ve frontě 
3.1.11.2 Návrh GUI 
Hlavní okno modulu je zachyceno na obrázku 3.21. Seřazené příkazy jsou v tabulce na 
levé straně, podrobnosti zvoleného příkazu jsou pak na straně pravé. Nastavování 
filtrování příkazů je umožněno díky dialogu na obrázku 3.22. 
 
 
Obr. 3.21: Návrh GUI pro modul Queue - Hlavní okno modulu 
 
 
Obr. 3.22: Návrh GUI pro modul Queue - Nastavení filtrů příkazů 
3.1.12 Přímá úprava databáze 
Technici ModemTecu mají možnost upravovat databázi přímo, například SQL příkazy 
nebo přes SQLite admina. 
3.1.13 Použití skriptů v Linuxu 
Technici firmy ModemTec mají přístup na příkazovou řádku Linuxu.  
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4 NÁVRH HARDWAROVÉHO ŘEŠENÍ NA 
ZÁKLADĚ DOSTUPNÝCH ZAŘÍZENÍ 
Volba zařízení pro konfiguraci a diagnostiku inteligentních sítí je důležitá zejména pro 
lokální správu inteligentní sítě, kdy mohou být zařízení vystaveny náročným pracovním 
podmínkám a nebezpečím, jakými mohou být pády na zem, namočení, vystavení 
vibracím, vlhkosti, prachu a spoustě dalším negativním vlivům. Zařízením, které jsou 
sestaveny tak, aby odolaly těmto vlivům, se říká „robustní“. 
Kapitola se zaměřuje především na robustní handheldy, popisuje, co to vlastně 
znamená „robustní“, podle čeho se robustnost a odolnost zařízení posuzuje, jsou 
vysvětleny některé základní pojmy a specifikace a také je probráno, co je důležité znát 
při výběru vhodného zařízení pro danou pracovní činnost. Konec kapitoly uvádí 
příklady některých robustních zařízení. 
4.1 Robustní handheldy 
Robustní handheld neboli robustní PDA (z anglického “personal digital assistant”) je 
malý, přenositelný počítač s obrazovkou a vstupně-výstupním rozhranním, který je 
navržen tak, aby mohl spolehlivě pracovat v náročných pracovních podmínkách a 
prostředích.  
Robustních Handheldů je nepřeberné množství, mají různé vlastnosti a vybavení 
podle toho, pro koho a za jakým účelem byly vyrobeny. 
Robustní Handheldy mohou disponovat například integrovanou čtečku bar kódů, 
kamerou, fotoaparátem, zabudovanou GPS a dalšími vymoženostmi. Mohou být odolné 
vůči extrémním teplotám, silným vibracím, rozbití, špíně, prachu, vlhkosti, vodě atd. 
4.2 Robustnost zařízení 
Není žádná přesná definice robustního počítače. Když se o počítači řekne, že je 
robustní, je tím myšleno „pevně stavěný“ a odolný. Stejně tak neexistuje žádná 
standardní stupnice, podle které by se dala posoudit robustnost počítače. Každý počítač 
označený jako „robustní“ je nějakým způsoben zpevněn nebo rozšířen o ochrany proti 
různým nežádoucím vlivům. Čím více je zařízení odolné a chráněné, tím je také dražší a 
těší, není tedy žádoucí volit zbytečně velkou ochranu, když by postačila i menší. Je tedy 
nutné vědět, proti čemu by mělo být zařízení ochráněno a pak vyhledat to, které nabízí 
žádanou ochranu. Pro posouzení, zdali je dané zařízení vhodné pro výkon dané práce 
v určitých pracovních podmínkách, je nutné si projít dokumentaci zařízení, znát co 
jednotlivé popisky specifikací robustnosti znamenají a vědět jakým nebezpečným 
podmínkám bude zařízení vystaveno. 
Bude-li zařízení používáno uvnitř budovy, budou na něj kladené požadavky pro 
odolnost mnohem menší, neboť nebude čelit tak náročným podmínkám jako venku. 
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Mezi nebezpečné vlivy, proti kterým by mohlo zařízení vyžadovat ochranu, jsou 
extrémní teploty (ať už vysoké či nízké), nárazy po pádu z výšky do různých druhů 
povrchů a vibrace, které mohou poškodit obvody a rozpojit různá připojení. Dále je 
nutné vědět, do jaké míry je nutné mít zařízení chráněné proti vodě. Dnešní technologie 
umožňují ochránit zařízení i proti ponoření. Zařízení může také potřebovat ochranu 
proti nadměrnému vystavování vlhkosti, prachu, písku, proti změně tlaku (souvisí se 
změnou nadmořské výšky), ochranu proti teplotnímu šoku, solné mlze, dělostřelbě, 
námraze a náhlému zrychlení. Pokud má být zařízení používáno ve výbušném ovzduší, 
musí být sestaveno tak, aby nevznítilo tato ovzduší.  
4.3 Základní pojmy, definice a specifikace  
Aby bylo možné vybrat vhodné zařízení z rozmanité nabídky, které je schopno plnit 
funkce a mít vlastnosti, které jsou od něj očekávány, je nutná znalost o názvosloví a 
standardech, které robustní počítače provázejí. Tato podkapitola tedy probírá základní 
pojmy, definice a specifikace, které při výběru robustních handheldů hrají významnou 
roli. 
Dva hlavní standardy, které jsou používány pro určení robustnosti handheldů, jsou 
IP hodnocení a MIL-STD-810F. Tyto standardy pomáhají zvolit ten správný handheld, 
který vydrží v těžkém pracovním prostředí. 
4.3.1 IP hodnocení 
„IP (Ingress Protection) je v IECi (International Electrotechnical Commission) 
60529 mezinárodním standardu a určuje, jak dobře jsou elektrické skříně chráněné před 
vniknutím pevných objektů, prachu a vody.“1 
IP hodnocení zařízení je označováno písmeny IP a dvouciferným číslem (například 
IP-65). První číslo označuje ochranu proti pevným materiálům a číslo druhé označuje 
ochranu před kapalinami. Čím větší číslice, tím větší je ochrana.  Tabulka 4.1 zobrazuje 
IP hodnocení. [7] 
Pevné látky (první číslo) Kapaliny (druhé číslo) 
0 Žádná ochrana 0 Žádná ochrana 
1 Ochrana proti objektům > 50mm (ruce) 1 Ochrana proti kapání vody a kondenzaci 
2 Ochrana proti objektům > 12mm (prsty) 2 
Ochrana proti stříkání vody z úhlu 15 
stupňů od vertikální osy 
3 
Ochrana proti objektům > 2.5mm 
(nářadí, dráty) 
3 
Ochrana proti stříkání vody z úhlu 60 
stupňů od vertikální osy 
                                                   
1 BLICKENSTORFER, Conrad H. Definitions, Specifications, and Primers: rugged computing 
terminology and standards. a Conrad H. BLICKENSTORFER. Rugged PC and handheld reviews, specs, 
and definitions [online]. [2012] [cit. 2013-12-13]. Dostupné z: 
http://www.ruggedpcreview.com/2_definitions.html 
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Pevné látky (první číslo) Kapaliny (druhé číslo) 
4 
Ochrana proti objektům > 1mm (malé 
nářadí) 
4 Ochrana proti stříkání vody ze všech stran 
5 Ochrana proti prachu, omezené vniknutí 5 Ochrana proti slabým proudům vody 
6 Úplná ochrana proti prachu 6 Ochrana proti těžkým vlnám 
7 N/A 7 Ochrana proti efektům ponoření(15cm–1m) 
8 N/A 8 
Ochrana proti častým a dlouhotrvajícím 
ponořením (ale pod podmínkami, 
definovanými výrobcem) 
Tabulka 4.1 – IP hodnocení [7] 
4.3.2 MIL-STD-810F 
MIL-STD-810F je standard Spojených států, zabývající se testováním zařízení. Byl 
vyvinut pro vojenské účely, ale dnes je používán i v průmyslu pro posouzení zdali a jak 
je zařízení schopno snést nepříznivé a náročné pracovní podmínky, kterým může být 
vystaveno. Mezi tyto podmínky patří pády zařízení, vibrace, prach, vlhkost, ponoření do 
vody, teplotní extrémy a další. 
Dokument MIL-STD-810F [16] obsahuje následující metody s testy pro vlivy, které 
mohou negativně postihnout zařízení: 
500.4 Nízký tlak (Nadmořská výška) 
501.4 Vysoká teplota 
502.4 Nízká teplota 
503.4 Teplotní náraz 
504 Zamoření kapalinami 
505.4 Sluneční záření 
506.4 Déšť 
507.4 Vlhkost 
508.5 Houba 
509.4 Solná mlha 
510.4 Písek a prach 
511.4 Výbušná atmosféra 
512.4 Ponoření 
513.5 Zrychlení 
514.5 Vibrace 
515.5 Hlučnost 
516.5 Náraz 
517 Pyro-náraz 
518 Kyselá atmosféra 
519.5 Dělostřelecké vibrace 
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520.2 Teplota, vlhkost, vibrace, a nadmořská výška 
521.2 Mrazivý déšť 
522 Balistický náraz 
523.2 Vibro-zvuk/teplota 
 
V této podkapitole jsou blíže popsány jen metody, které jsou často používány 
k určení odolnosti robustních handheldů. 
4.3.2.1 Rozdíl mezi MIL-STD-810F a MIL-STD-810G 
Dokument MIL-STD-810G (11. 10. 2008) je novější verzí dokumentu MIL-STD-810F 
(1. 1. 2000). Novější verze neobsahuje významnější změny, i přesto jsou však u mnoha 
testovacích procedur odlišné články a číslování. Ke konci roku 2011 už mnoho výrobců 
robustních handheldů přešlo k poskytování testovacích informací o robustnosti 
s použitím MIL-STD-810G, ale někteří stále citují starší standard. [7] 
4.3.2.2 MIL-STD-810F Metoda 506.4 (Déšť) 
Metoda popisuje testy, jejichž cílem je poznat, jak dobře je zařízení chráněno před 
deštěm nebo vodním sprejem. Pokud je zařízení chráněno nedostatečně, může hrozit 
koroze železa, porucha elektronických komponent a zhoršení povrchových nátěrů. 
Procedura I testuje odolnost proti dešti se strmostí až do 45 stupňů od vodorovné 
osy. V proceduře II jsou všechny strany zařízení vystaveny nejméně 40 minutovému 
stříkání vody. Nakonec procedura III testuje, zdali zařízení odolá kapání vody z výšky 
nejméně tří stop (0,9144 metru) po dobu 15 minut. [15], [16] 
4.3.2.3 MIL-STD-810F Metoda 510.4 (Písek a prach) 
Metoda se zabývá testy, které posuzují schopnost zařízení odolat prašným a písečným 
částicím, které mohou proniknout do mezer, štěrbin a do různých spojů nebo ohebných 
částí. Také se používá ke zjištění efektivnosti filtrů. Aby testy prošly, nesmí po nich být 
snížená efektivita, výkon ani spolehlivost zařízení a nesmí být ani nic ucpáno. 
Procedura I testuje odolnost proti velmi prašnému prostředí. Prach nesmí proniknout 
dovnitř zařízení. Procedura II testuje, zdali je zařízení zcela chráněno proti písku. 
Nakonec pro případ usazení písku na počítači, procedura III zkoumá, zdali je stále 
zajištěna správná funkčnost odvodu tepla a filtrů. [15], [16] 
4.3.2.4 MIL-STD-810F Metoda 516.5 (Upuštění, náraz) 
Cílem testů v této metodě je určit, zdali je objekt schopen fyzicky a funkčně vydržet   
relativně vzácné, neopakující se nárazy, ke kterým může dojít během používání objektu 
nebo jeho transportu. Testy také posuzují křehkost. Někdy objekt stačí zpevnit nějakým 
obalovým materiálem. Pokud zařízení není dostatečně ochráněno, může dojít k 
jeho rychlejšímu opotřebení či deformaci. [15], [16] 
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4.3.3 Jiskrová bezpečnost (Intrinsic Safety) 
Pokud je zařízení uvedeno jako jiskrově bezpečné, pak není schopno vznítit hořlavá 
paliva a plyny. ISA-RP12-6 definuje jiskrově bezpečné zařízení jako „zařízení nebo 
elektrické vedení, které není schopno vydat dostatečnou elektrickou nebo tepelnou 
energii během normálních i abnormálních podmínek tak, aby způsobilo vznícení 
specifické hazardní  atmosférické směsi v jejím nejsnadněji vznítitelné koncentraci“. [7] 
4.4 Spotřebitelské a polo-robustní handheldy 
Na všech pracovištích není nutné mít handheldy zpevněné, odolné a robustní. 
V případě nenáročných pracovních podmínek nám postačí obyčejné (spotřebitelské) 
handheldy, chytré telefony, tablety nebo i notebook. Tyto zařízení nabízejí v podstatě 
stejné možnosti, jako robustní handheldy, jen jsou určeny pro opatrné zacházení a 
„pohodlné“ prostředí, které nemůže zařízení nijak poškodit. 
Polo-robustní handheldy, jsou odolnější než handheldy spotřebitelské, ale nejsou tak 
odolné jako robustní handheldy. Oproti svým robustním vrstevníkům nesplňují všechny 
MIL-STD-810F specifikace a mohou bezchybně pracovat v užším teplotním rozsahu. 
Většina polo-robustních handheldů disponuje IP hodnocením IP54, nebývají tedy zcela 
odolné proti prachu a vodě, zatímco většina robustních handheldů přichází s IP 
hodnocením IP64. To znamená, že jsou ochráněny před prachem a vydrží i dočasné 
ponoření. [15] 
4.5 Příklady vybraných zařízení 
V této podkapitole je stručně popsáno několik vybraných robustních a polo-robustních 
zařízení. 
4.5.1 Juniper Mesa Geo 
Mesa Geo je zařízení firmy Juniper Systems, které kombinuje vlastnosti tabletu a 
robustního handheldu a to tak, že nabízí jen výhody obou těchto typů zařízení. Proto je 
také větší a nabízí i větší displej než průměrný handheld. Výhodou zařízení je tedy 
velký displej. Zařízení používá dvě baterie, z kterých vydrží být napájeno po 8 až 16 
hodin. Na zařízení běží operační systém Windows Mobile 6.5.3. [7] 
Zařízení Mesa Geo je velice vhodný pro mapový a navigační software, díky GPS a 
komunikačních možností, kterými Mesa disponuje. Díky Windows Marketplace je 
stahování aplikací do zařízení velmi pohodlné (možno snadno stáhnout například 
Google Maps atd.). [7] 
Pro bezdrátové připojení je k dispozici Bluetooth, Wi-Fi a 3G Modem. [7] 
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Zařízení je zobrazeno na obrázku 4.1, na kterém si můžeme všimnout, že všechny 
externí porty jsou na pravé straně a jsou chráněné gumovými zátkami. Jeho externími 
porty jsou napájení, zvuk, USB hostitel, USB klient a sériový port DB9. [7] 
 
 
Obr. 4.1: Zařízení Mesa Geo [7] 
Mesa Geo nabízí několik možností vkládání textu. Lze použít klávesnici zobrazenou 
na dotykovém displeji, elektronický inkoust nebo jeden ze tří způsobů rozpoznávání 
textu. Na zařízení je možno si nainstalovat Office Mobile a spustit tedy aplikace Word 
Mobile, Excel Mobile a PowerPoint Mobile. Zařízení umí také velmi dobře zobrazovat 
PDF soubory. [7] 
Díky portům USB a potřebným ovladačům můžeme na zařízení připojit i standardní 
klávesnici a myš. [7] 
Mesa Geo má 3 mega pixel kameru, která umožňuje nahrávání v různých 
rozlišeních. Kamera disponuje také přiblížením, které může být 2x až 3x. Ke kameře 
však není poskytnuto žádné pomocné osvětlení, které by se někdy mohlo hodit. [7] 
Zařízení je odolné proti prachu a proti efektům ponoření (IP67). Může pracovat 
v rozmezí teplot od -20 do 50 °C. Vydrží opakované pády na beton až ze 4 stop (1.2192 
metru). Na zařízení byly provedeny následující testy podle MIL-STD-810G procedur: 
Metoda 500.5 Nízký tlak (Nadmořská výška); Metoda 503.5 Teplotní šok; Metoda 
506.5 Déšť; Metoda 507.5 Vlhkost; Metoda 510.5 Písek a prach; Metoda 512.5 
Ponoření; Metoda 514.6 Vibrace. [7] 
Cena zařízení je od 2 995 USD (cca 61 000 Kč při kurzu 20,36 Kč za 1 americký 
dolar). 
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4.5.2 Two Technologies Hydrus 
Hydrus je ultra robustní handheld firmy Two Technologies, navržený pro ty 
nejnáročnější pracovní podmínky. Hydrus je zcela odolný vůči prachu a ponoření 
(IP68). Pracuje v teplotách od -15.6 do 50 °C a má ochranu proti pádům a šokům. [7] 
Displej je dobře čitelný v interiéru i na silném slunci. Oproti průměrným 
handheldům je docela velký, ale díky jeho tvaru se s ním velmi dobře pracuje. Baterie 
vydrží zařízení napájet 40 hodin i více. [7] 
Operačním systémem je Microsoft Windows CE 5.0.  Hydrus má čtečku bar-kódů, 
videokameru, Bluetooth a Wifi. Handheld může být vybaven i laserovým skenerem, 
GPS, kamerami, čtečkou RFID a skrze speciální modul i vlastními periferními 
zařízeními. [7] 
Cena zařízení se pohybuje kolem 1 332 GBP (cca 44 300 Kč při kurzu 33,27 Kč za 1 
britskou libru). [7] 
Zařízení je zobrazeno na obrázku 4.2. 
 
 
Obr. 4.2: Zařízení Hydrus [7] 
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4.5.3 GETAC S400 
Zařízení S400 je částečně robustní notebook firmy Getac, který je připraven na časté 
cestování, přenášení i práci venku, ale jen v přiměřených pracovních podmínkách. Není 
tedy tak odolný, jako plně robustní notebook, ale vydrží více, než klasické kancelářské 
notebooky. [7] 
Getac S400 má polo-matný displej, rukojeť pro snadné nošení, snímač otisku prstů, 
klávesnici lze podsvítit, obrazovka je multi-dotyková a funguje i s navlečenými 
rukavicemi. Operačním systémem je Windows 7. [7] 
Co se týče bezdrátových možností, Getac S400 nabízí Bluetooth, WiFi a je možné si 
zařízení pořídit také s GPS přijímačem a modulem Gobi 2000 pro WAN komunikaci. 
[7] 
Notebook má značný výkon, je možné si ho pořídit s procesorem Core i3-350M 
běžícím na 2.26 GHz nebo s procesorem Core i5-520M běžícím na 2.4 GHz. Oba 
obsahují 3MB Intel L3 inteligentní vyrovnávací paměť. Baterie vydrží notebook napájet 
3 – 8 hodin v závislosti na zatížení. [7] 
Na zařízení byly provedeny testy podle MIL-STD-810G procedur pro teplotu, 
vibrace, otřesy, vlhkost a nadmořskou výšku. Vydrží pády z 2,5 stop (0,76 metru). 
Může pracovat v teplotách od 0 do 45 stupňů celsia. Getac S400 je ochráněn proti 
prachu (IP 5x) a proti rozlití vody na klávesnici, případně proti slabému dešti a většina 
portů je chráněna kryty. Zařízení však má několik otevřených míst, kterými se voda 
může dostat, proto nemá IP hodnocení ochrany proti vodě. [7] 
Cena notebooku je od 1 799 USD (cca 36 600 Kč při kurzu 20,36 Kč za 1 americký 
dolar). Zařízení je zobrazeno na obrázku 4.3. 
 
Obr. 4.3: Zařízení S400 [7] 
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4.5.4 Handheld Algiz XRW 
Zařízení Algiz XRW je robustní netbook firmy Handheld Group, který je vhodný 
zejména pro výkon práce v náročných pracovištích, kde by bylo jinak vhodné použít 
robustní notebook, který by však byl kvůli své velikosti příliš nepraktický. Svojí 
velikostí Algiz XRW odpovídá kancelářským netbookům a i přes svoji robustnost a 
výkonnost je poměrně lehký a má dobrou výdrž baterie. [7] 
Na zařízení byly provedeny testy podle MIL-STD-810G procedur pro náraz, vibrace 
a vlhkost. Vydrží pády ze 4 stop (1,22 metru) a může pracovat v teplotách od -21,1 do 
70 stupňů Celsia. Algiz XRW je ochráněn proti prachu a proti slabým proudům vody 
(IP 65). [7] 
Je vybaven procesorem Intel Atom Z550 běžícím na 2.00GHz, který obsahuje 
512KB L2 vyrovnávací paměť. Baterie vydrží notebook napájet 4 – 8 hodin v závislosti 
na zatížení. [7] 
Osvětlení klávesnice je zajištěno dvěma malými LED diodami umístěnými pod LCD 
displejem. Displej je dobře čitelný v interiéru i venku na silném slunci a má rozlišení 
1366 x 768 pixel. Pro bezdrátovou komunikaci lze použít WiFi, WWAN, Bluetooth, 
WiMAX a další. [7] 
Cena netbooku je od 2 700 USD (cca 55 000 Kč při kurzu 20,36 Kč za 1 americký 
dolar). Zařízení je zobrazeno na obrázku 4.4. 
 
 
Obr. 4.4: Zařízení Algiz XRW [7] 
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4.5.5 Handheld Nautiz X1 
Zařízení Nautiz X1 je ultra-robustní chytrý telefon firmy Handheld Group. Měří 
12,5 x 6,6 centimetrů, je 1,5 centimetrů tlustý a váží 178,6 gramů. Má kapacitní, více-
dotykový displej, který je čitelný i na slunci a který měří 10,2 centimetrů diagonálně. 
[7] 
Telefon má 5-ti mega-pixel kameru s automatickým zaostřováním a LED bleskem. 
Dále má GPS, Bluetooth, WiFi, 3G mobilní širokopásmové připojení, G-senzor a e-
kompas. [7] 
Nautiz X1 je zcela ochráněn proti prachu a zvládne i nechtěné ponoření asi do 1 
metru vody (IP 67). Vydrží opakované pády ze 4 stop (1,22 metru) a může pracovat 
v teplotách od -20 do 60 stupňů Celsia. [7] 
Operačním systémem, který na zařízení běží, je Android nebo Windows Embedded 
Handheld 6.5. Cena chytrého telefonu je od 899 USD (cca 18 300 Kč při kurzu 20,36 
Kč za 1 americký dolar). Zařízení je zobrazeno na obrázku 4.5. 
 
Obr. 4.5: Zařízení Algiz XRW [7] 
  
 52 
4.5.6 Panasonic Toughpad A1 
Toughpad A1 je robustní tablet s Androidem od firmy Panasonic. Jeho rozměry jsou 
10,5 x 8,4 palců, váží 0,9 kg a je kolem 0,7 palců tlustý. [7] 
Zařízení má vpředu dvou mega-pixel kameru a vzadu pěti mega-pixel kameru pro 
dokumentaci s LED osvětlením a automatickým zaostřováním. Dále má mikro-USB 
port, mikro-HDMI port a možnost připojení LAN. Pro bezdrátové připojení je 
k dispozici Bluetooth a WiFi. Baterie vydrží zařízení napájet přibližně 10 hodin. 
Toughpad A1 má 1GB paměti RAM, 16 GB paměti Flash a micro SDHC slot, ke 
kterému lze připojit karty o kapacitě až k 32GB. K dispozici je i digitální pero. [7] 
Kapacitní více-dotykový displej má ochrannou fólii a je dobře čitelný i venku a na 
slunci. Toughpad A1 je ochráněn proti prachu a proti slabým proudům vody ze všech 
stran (IP65). Může pracovat v teplotách od -10 do 50 stupňů celsia. Vydrží pády ze 4 
stop (1.2192 metru). Na zařízení byly provedeny testy podle MIL-STD-810G procedur 
pro vibrace. Je sestaven tak, aby ho bylo možno použít i v helikoptérách. [7] 
Cena tabletu je od 1 299 USD (cca 26 447 Kč při kurzu 20,36 Kč za 1 americký 
dolar). Zařízení je zobrazeno na obrázku 4.6. 
 
Obr. 4.6: Zařízení Toughpad A1 [7] 
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5 OPERAČNÍ SYSTÉMY NA 
HANDHELDECH 
Na průmyslových a robustních handheldech se vyskytují většinou operační systémy 
Windows CE a Windows Mobile. V součastné době však stále roste obliba chytrých 
telefonů a spotřebitelských kapesních počítačů. Operační systémy jako Android a iOS, 
které používá většina chytrých telefonů, nabízí spousty skvělých funkcí a tak zcela 
změnili očekávání uživatelů od uživatelského rozhraní všech malých zařízení, včetně 
robustních handheldů. Díky velkému úspěchu u chytrých telefonů tedy mnoho výrobců 
začíná nabízet robustní handheldy s operačním systémem Android. 
5.1 Windows CE 5.0 
Windows CE 5.0 je otevřený, 32-bitový operační systém reálného času od firmy 
Microsoft, který běží na vestavěných systémech a na přenosných zařízeních jako jsou 
robustní handheldy a PDA. Není odvozený od Windows určených pro stolní počítače a 
má monolitické jádro. 
Windows CE 5.0 nabízí různé programovací nástroje pro vývoj aplikací pro zařízení 
založených na tomto operačním systému. Dále poskytuje podporu pro internet, síť LAN, 
multimédia, mobilní komunikace a bezpečnostní služby. 
5.2 Windows Embedded CE 6.0 
Windows Embedded CE 6.0 je nástupcem operačního systému Windows CE 5.0. Jeho 
jádro je přepracované. Zařízení, na kterém běží Windows Embedded CE 6.0, může 
spustit více aplikací, než tomu bylo u předchozích verzí. „CE 6.0 může mít v jeden 
okamžik spuštěných až 32 000 procesů, každý s 2 GB virtuální paměti.“2 Oproti 
předchozí verzi dále nabízí nový systém souborů, který podporuje větší paměťová 
média, větší velikosti souborů a další. S použitím sady „Platform Builder“ je systém 
vysoce konfigurovatelný. Běží na několika procesorech, včetně ARM, Intel x86, MISP 
a SH-4. 
5.3 Windows Mobile 
Windows Mobile je operační systém firmy Microsoft navržený pro chytré telefony, 
kapesní počítače, robustní handheldy a PDA. Je založen na Windows Embedded CE, 
oproti kterému má přátelštější uživatelské rozhraní. Poslední verze Windows Mobile je 
verze 6.5. Windows Phone, který je nástupcem systému Windows Mobile není 
                                                   
2 Welcome to Windows Embedded CE 6.0. MICROSOFT. MSDN: the Microsoft Developer Network 
[online]. © 2014 [cit. 2014-03-17]. Dostupné z: http://msdn.microsoft.com/en-
US/library/ee504799(v=winembedded.60).aspx 
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používán pro robustní handheldy, jeho využití lze najít pouze u chytrých telefonů a 
spotřebitelských kapesních počítačů. [7] 
5.4 Android 
Android je operační systém vedený firmou Google a založený na jádru Linxu a na Javě. 
Aplikace běží ve speciálním virtuálním stroji nazývaném DALVIK, který nabízí vysoký 
výkon a dále nabízí přístup k C++ kódu přes NDK (Native Development Kit), což 
umožňuje vytvořit C++ rutiny a vyvolat je z Javy. Je navržený primárně pro dotykové 
obrazovky, chytré telefony a tablety. [11], [17] 
Na trhu s mobilními operačními systémy má Android největší podíl, jak si můžeme 
všimnout na obrázku 5.1. 
 
Obr. 5.1: Graf zobrazující podíl čtyř nejpoužívanějších mobilních operačních systémů 
na trhu ve třetí čtvrtině roku 2013. Zdroj dat: IDC 2013, Podíl na trhu ve třetí čtvrtině 
roku 2013. [30] 
Android je otevřený operační systém. To znamená, že jsou dostupné zdrojové kódy 
samotného OS. 
Android  umožňuje vytváření aplikací, které využívají nejnovější mobilní 
technologie. Nabízí jediný aplikační model, který umožňuje aplikace široce rozvinout 
pro stovky miliónů uživatelů přes široký rozsah zařízení – od telefonů po tablety a dále. 
Automaticky přizpůsobí uživatelské rozhraní tak, aby na každém zařízení vypadalo co 
nejlépe, a zároveň dává vývojáři naprostou kontrolu nad uživatelským rozhraním pro 
různé typy zařízení. [9], [17] 
Vývojové nástroje Androidu nabízí plné Java IDE pro vývoj a ladění Android 
aplikací. S použitím tohoto IDE lze vyvíjet Android aplikace pro jakékoliv dostupné 
Android zařízení nebo vytvářet virtuální zařízení, které emulují jakoukoliv hardwarovou 
konfiguraci. [9], [17]  
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6 NÁVRH SOFTWAROVÉHO ŘEŠENÍ 
VČETNĚ ZÁKLADNÍ KONCEPCE 
KOMUNIKAČNÍCH PROTOKOLŮ 
6.1 Multiplatformní vývojové nástroje 
Pro různá zařízení s různými operačními systémy je možno vyvíjet aplikaci dvojím 
způsobem. Buďto vytvořit a spravovat odlišné verze aplikace pro různé platformy nebo 
využít jedno z multiplatformních řešení. První varianta je časově i finančně velice 
drahá, využívá se tedy varianty druhé. Různá multiplatformní  řešení umožňují vyvíjet 
aplikace, které běží nejen na různých operačních systémech, ale také na různých 
zařízeních (s různou velikostí displeje, s různými vlastnostmi, prostředky a chováním). 
Aplikaci stačí napsat jen jednou (s jedním základem kódu) a poté poběží na všech 
platformách podporovaných zvoleným multiplatformním řešením. Multiplatformních 
řešení je mnoho, v této podkapitole jsou ty nejlepší předvedeny a porovnány. Na závěr 
této kapitoly je vybráno multiplatformní řešení, které je pro vývoj navrhovaného 
software pro diagnostiku a konfiguraci nejvíce vhodný a jsou vysvětleny důvody, proč 
tomu tak je. 
6.1.1 Marmalade 
Multiplatformní vývojové prostředí Marmalade SDK je určeno pro vývoj velkých 
aplikací a her pro široký rozsah platforem, jmenovitě jsou to Android, iOS, Linux, Mac, 
Windows, BlackBerry Tablet, Symbian, LG TV a Bada. Pro vývoj aplikací se používá 
C++, OpenGL ES a multiplatformní API od Marmalade, které je abstraktem nativních 
API jednotlivých zařízení. Marmalade obsahuje nástroje pro 3D grafiku a animace a 
podporu pro 2D/3D geometrii, díky čemuž je vývojáři převážně používán k vývoji her. 
Obsahuje však i nativní UI komponenty, díky kterým jej lze použít i pro vývoj aplikací. 
Výhodou je i vysoký výkon. [19], [20] 
K vývoji je potřeba vývojové prostředí Microsoft Visual Studio nebo Xcode. SDK 
od Marmalade kromě běžných nástrojů nabízí i simulátor, stavitele uživatelského 
rozhranní a ladící nástroj pro stolní ARM. [19], [20] 
6.1.2 MoSync 
Cílové platformy pro MoSync jsou Android, iOS, Windows Mobile, Windows Phone 7, 
MeeGo, Java ME, Symbian a Moblin. Podpora pro BlackBerry je pod vývojem. Pro 
vývoj aplikací se používá C++ nebo jen HTML a JavaScript. Umožněn přístup 
k nativním API přes abstraktní MoSync knihovny. Aplikace může použít nativní UI 
prvky. MoSync je integrované do vývojového prostředí Eclipse. Je plánována podpora 
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pro Visual Studio. Při vývoji je možno použít jakýkoliv emulátor. MoSync je zejména 
používáno pro vývoj sociálních a komunikačních síťových aplikací. [19] 
6.1.3 RhoMobile 
RhoMobile umožňuje vývoj nativních aplikací pro platformy Android, iOS, Blackberry, 
Windows CE/Mobile, Windows Embedded, Windows Phone 8 a Symbian. 
Programovacím jazykem pro funkční logiku je Ruby a pro vizuální návrh HTML. 
Souprava RhoMobile zahrnuje RhoElements, Rhodes, RhoConnect, RhoStudio, 
RhoHub a RhoGallery. Úkolem RhoElements je zajištění běhu aplikace na všech 
platformách, které jsou sadou RhoMobile podporovány. Vývojovým nástrojem pro 
vytváření aplikací  je Rhodes. Rhodes dovoluje vyvíjet aplikace pro chytré telefony 
s použitím architektury MVC (Model View Controller), která odděluje vizuální návrh 
od funkční logiky. Rhodes poskytuje přístup k nativním vlastnostem zařízení a to přes 
abstraktní sadu rozhraních pro programování aplikací jazyka Ruby. RhoConnect se 
připojuje k firemním databázím. Server RhoSync poskytuje zařízením aktualizace. 
RhoHub je sada nástrojů, které urychlují proces vývoje. RhoGallery umožňuje aplikace 
seskupit a poskytnout je ke stažení všem uživatelům. Integrované vývojové prostředí 
RhoStudio poskytuje sestavovací nástroje, šablony, simulátory a ladící programy, to vše 
proto, aby byl vývoj s Rhodes jednoduší. RhoMobile je určen převážně pro vývoj 
velkých aplikací určených spíše pro firmu nebo podnik, než li pro jednotlivce (takzvané 
firemní aplikace). [19], [21] 
6.1.4 Unity 
Unity podporuje platformy: Android, iOS, Flash, Linux, Mac, PS3, Wii, Windows, 
Xbox 360 a QNX na BlackBerry. Programovacím jazykem je C#, UnityScript (podobné 
Javascriptu) nebo Boo (jazyk inspirovaný jazykem Python). [19], [24] 
Unity platforma v sobě zahrnuje vizuální vývojové nástroje, integrované vývojové 
prostředí, stroj pro 3D vykreslování, skriptovací prostředí, a systém pro pracovní postup 
a týmovou spolupráci s revizní kontrolou. [19], [24] 
Unity je vývojáři nejvíce používáno pro vývoj 3D her. Často je však také využito 
pro architektonické vizualizace, výuku a pro vojenské simulace. [19], [24] 
6.1.5 Xamarin 
Xamarin umožňuje vývoj nativních aplikací pro Android a iOS. Díky projektu Mono 
jsou podporovány i stolní platformy Linux, Mac a Windows. Pro vývoj aplikací se 
používá C# a .NET knihovny. [19], [22] 
Xamarin je nejvíce používán pro vývoj firemních aplikací, které mají směřovat 
převážně na zařízení iPhone, iPad a Android. [19], [22] 
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6.1.6 PhoneGap 
PhoneGap pokrývá všechny hlavní platformy pro chytré telefony, jmenovitě jsou to: 
Android, iOS, Blackberry, Symbian, Bada a Windows Phone 7. PhoneGap nabízí vývoj 
nativních aplikací v jazycích HTML, CSS a JavaScript. Aplikace jsou vyvíjeny ve 
standardních vývojových prostředích, jako je Dreamweaver nebo Eclipse. [19], [25] 
Síla PhoneGap do určité míry limitována možnostmi jazyků HTML, CSS a 
JavaScriptu. Nejčastěji je PhoneGap vyžíván pro vývoj komunikačních a sociálních sítí 
a různých webových aplikací. [19], [25] 
6.1.7 Appcelerator 
Appcelerator podporuje platformy: Android, iOS, BlackBerry, Linux, Mac a Windows. 
Aplikace jsou vyvíjeny v jazycích HTML, JavaScript a CSS s vývojovými nástroji a 
podporou pro PHP, Ruby a Python. Díky rozhranní pro programování aplikací od 
Appcelerator mají aplikace přístup k nativním rysům, ke konstrukcím uživatelského 
rozhranní   a k různým volitelným modulům. [19], [23] 
Appcelerator je navržen hlavně pro interaktivní aplikace s mnoha informacemi. Není 
moc vhodný pro graficky náročné hry. Nejvíce se používá k vývoji webových, 
mediálních a vzdělávacích aplikací. [19], [23] 
6.1.8 Qt 
Multiplatformní vývojový framework Qt lze použít pro: [8], [10] 
 Stolní platformy 
 Windows 
 Linux 
 Mac 
 Solaris 
 Vestavěné platformy 
 Embedded Linux 
 Windows CE 
 Embedded Android 
 Mobilní platformy 
 Android 
 iOS 
 Windows Mobile 
 Systémy reálného času 
 Green Hills Software INTEGRITY 
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 QNX 
 VxWorks 
 Veřejností jsou podporovány i BlackBerry a Sailfish 
Qt je pro vývojáře používající C++ nebo QML. QML je jazyk podobný CSS a 
JavaScriptu. [10] 
Qt SDK zahrnuje sadu knihoven, vývojové prostředí Qt Creator, vizuální editory Qt 
Designer a Quick Designer a různé vývojové nástroje jako jsou mobilní API, simulátory 
pro Meego a Symbian zařízení a další. [10] 
Ať už je aplikace spuštěná na jakékoli platformě, Qt aplikace sami za běhu zjišťují, 
které styly použít a tak vypadají zcela nativně. Qt má rozšířenou podporu pro znakové 
sady a podporuje také jazyky se zápisem zprava doleva. [10] 
6.1.9 Zvolený multiplatformní framework 
Qt byl v této práci zvolen jako nejvhodnější nástroj pro vývoj softwarových modulů 
určených pro diagnostiku a konfiguraci inteligentních sítí. Důvodem je vysoký výkon, 
bohaté možnosti uživatelského rozhranní, podpora nejen pro všechny operační systémy, 
které na robustních handheldech běží, ale také pro všechny stolní operační systémy a 
hlavně možnost vyvíjet aplikace v jazyku C++. Dále pro Qt existuje celá řada 
doplňkových knihoven a využít lze i jiné multiplatformní knihovny pro C++. 
6.2 Databázové systémy 
Databázový systém je složen ze dvou částí a to z databáze a systému řízení bází dat.  
Podle Japonského zákona o autorsko-právní ochraně databází (1986) je databáze 
definována jako soubor informací, jako jsou znaky, čísla, diagramy, jejichž 
systematická struktura umožňuje, aby tyto informace mohly být vyhledávány pomocí 
počítače. 
Systém řízení báze dat je rozhraním mezi aplikačními programy a uloženými daty. 
Je to tedy softwarové vybavení, které zajišťuje práci s databází. 
Databázových systémů je mnoho. Perfektní databázový systém neexistuje, každý má 
svůj specifický způsob řešení problémů, každý má jiné rysy, vlastnosti, nedostatky a liší 
se také cenou. Některé disponují kvalitním zálohováním, jiné vysokou přístupností nebo 
rozsáhlými cloudovými službami. Zatím co některé jsou zadarmo, jiné mohou stát až 
statisíce korun. [48] 
Tato podkapitola stručně popisuje nejznámější databázové systémy a vybírá ten, 
který je pro naše řešení nejvíce vhodný.  
Vysvětlení vybraných pojmů, použitých pro popis databázových systémů: 
 ACID (Atomic, Consistent, Isolated, Durable) - Obecně uznávaný seznam požadavků 
na bezpečný transakční systém. 
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 Rozšiřitelnost databázového systému - Možnosti systému mohou být významně 
rozšířeny bez změn jeho základní architektury nebo přepisu kódu. Rozšířením mohou 
být například nové datové typy, operátory, funkce a procedurální jazyky. 
 Škálovatelnost - Schopnost systému pracovat s náhlými změnami potřeby obsluhy tak, 
aby byl systém schopen vydržet náhlou zátěž a aby pracoval hospodárně v případech, 
kdy není vysoký výkon potřeba. 
 Referenční integrita - Speciální nastavení vztahu mezi údaji tabulek tak, aby nedošlo 
k porušení konzistence dat. 
6.2.1 Oracle 
Oracle je multiplatformní, relační databázový systém s velmi pokročilými možnostmi 
zpracování dat. Vyvíjen je společností Oracle Corporation. 
Oracle běží pod operačními systémy Windows, Mac OS X, Linux, UNIX a z/OS. 
Splňuje podmínky ACID a mezi jeho základní rysy patří referenční integrita, podpora 
unicode a možnost použití transakcí. [47] 
6.2.2 SQL Server 
SQL Server je relační databázový systém od společnosti Microsoft. Používá se 
především pro e-obchody a byznys. 
SQL Server běží pod operačním systémem Windows. Splňuje podmínky ACID. 
Umožňuje zálohování, import dat, přístup k databázi v reálném čase, používání 
transakcí, použití vlastních funkcí a SQL tlumočníka. Dále se vyznačuje referenční 
integritou a podporou unicode. [47] 
 
6.2.3 IBM DB2 
IBM DB2 je multiplatformní, relační databázový systém od společnosti IBM. 
Běží pod operačními systémy Windows, Mac OS X, Linux, UNIX a z/OS. IBM DB2 
splňuje podmínky ACID. Umožňuje zálohování, kompresi dat, šifrování dat a použití 
transakcí. Disponuje vysokou dostupností, vysokou škálovatelností a referenční 
integritou. Podporuje Javu a XML formáty. [47] 
6.2.4 SAP Sybase ASE 
SAP Sybase ASE (Adaptive Server Enterprise), také známé jako ASE nebo Sybase DB, 
je relační databázový systém, který byl vyvinut společností Sybase.  
SAP Sybase ASE běží pod operačními systémy Windows, Linux, UNIX a BSD. 
Nejčastěji je používán právě na UNIXu. Splňuje podmínky ACID. Umožňuje šifrování 
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dat a použití transakcí. Mezi jeho další rysy patří vysoká dostupnost, referenční integrita 
a podpora unicode. [47] 
6.2.5 MariaDB 
MariaDB je relačním databázovým systémem s plně otevřeným zdrojovým kódem. Je 
komunitou vyvíjenou nástupnickou větví relačního databázového systému MySQL. [48] 
MariaDB běží pod operačními systémy Windows, Mac OS X, Linux, UNIX a BSD. 
Splňuje podmínky ACID. Umožňuje používání transakcí, archivaci, kompresi dat, 
šifrování dat a přístup k databázi v reálném čase. Podporuje více jader, internetový 
protokol a XML formáty. Je vysoce škálovatelný, velmi dostupný a rozšiřitelný. Použití 
více vláken. [47] 
6.2.6 PostgreSQL 
PostgreSQL nebo také Postgres je objektově relačním databázovým systémem 
s otevřeným zdrojovým kódem. Je šířen pod BSD licencí, která umožňuje neomezené 
bezplatné používání, modifikaci a distribuci PostgreSQL pro komerční i nekomerční 
využití. Vyvíjen je nezávislými vývojáři a uživateli, ke kterým se může kdokoliv 
připojit. [48] 
PostgreSQL běží pod operačními systémy Windows, Mac OS X, Linux, UNIX a 
BSD. Splňuje všechny podmínky ACID. Umožňuje zálohování, tvorbu vlastních funkcí, 
importování databáze, export dat, import dat, přístup k databázi v reálném čase a použití 
šablon a transakcí. Mezi další rysy PostgreSQL patří vysoká stabilita, spolehlivost a 
výkon i pro velké objemy dat. Dále rozšiřitelnost, referenční integrita, podpora unicode, 
vysoká dostupnost, vysoká škálovatelnost a podpora XML formátů. [47] 
6.2.7  Zvolený databázový systém 
Zvoleným databázovým systémem pro nástroje pro konfiguraci a diagnostiku 
inteligentní sítě je PostgreSQL. Důvody volby jsou jeho pokročilé funkce, jako jsou 
vazby pomocí cizích klíčů, vlastní procedury, triggery a transakce. Navíc jde o otevřený 
software, který je možné používat zcela zdarma i pro komerční využití. Dalšími klady 
jsou vysoká stabilita, spolehlivost a výkon i pro velké objemy dat. 
6.3 Komunikace mezi moduly a serverem 
Celý systém se skládá z několika modulů, které mezi sebou spolupracují. Pro lokální 
správu není třeba řešit komunikaci se serverem, neboť moduly pracují s aktuálním 
stavem zařízení, na kterém je technik připojen. V případě vzdálené správy však musí 
být moduly schopny pracovat i s aktuálním stavem celé inteligentní sítě, veškeré 
požadavky a příkazy jsou tedy posílány serveru, který je vykonává a případně zpětně 
informuje modul o výsledku operací. V této podkapitole jsou stručně popsány možnosti 
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řešení komunikace se serverem, z nichž je vybrána ta, která je pro náš případ nejvíce 
vhodná a ta je popsána více. 
6.3.1 Vzdálené volání procedur 
Vzdálené volání procedur (RPC - Remote Procedure Call) je technika pro budování 
distribuovaných aplikací na bázi klient-server, nabízí tak mechanismus, jak z jednoho 
programu volat funkce umístěné na vzdáleném serveru. RPC runtime knihovny spravují 
většinu detailů vztahujících se k síťovým protokolům a komunikaci. Vývojáři aplikací 
se díky tomu mohou vyhnout detailům sítě a soustředit se tak na samotnou aplikaci. 
S RPC se může klient připojit k serveru běžícím na jiné platformě. Model RPC je velice 
jednoduchý a podporuje jen základní datové typy, přenos strukturovaných dat není 
přímo podporován. [35], [36], [37] 
6.3.2 Distribuované objektové systémy 
Mezi nejznámější distribuované objektové technologie patří CORBA, RMI a DCOM. 
Umožňují volání vzdálených objektů, přičemž je využíván mechanismus zástupných 
(proxy) objektů. [39]  
Výhodami těchto technologií je relativně snadná distribuce na různé stanice, 
implementace objektů nezávisle na klientech a snadné přenášení povelů pro volání 
metod a výsledků metod, aniž by o tom musela implementace vědět. [38] 
Nevýhodami těchto technologií je jejich příliš velká komplexnost, nejsou navzájem 
kompatibilní, používají proprietární formáty pro přenos dat, mají problémy 
s průchodem přes Firewall a na straně serveru i klienta vyžadují stejné běhové prostředí. 
[41] 
6.3.2.1 CORBA 
Standard CORBA (Common Object Request Broker Architecture) vznikl v rámci 
skupiny OMG (Object Management Architecture). Pro popis objektového rozhranní se 
používá jazyk IDL (Interface Description Language). Na základě tohoto popisu je pak 
vytvořena kostra programu, která je závislá na konkrétním programovacím jazyku. 
Existuje mapování z jazykově nezávislého popisu rozhranní objektů IDL do většiny 
používaných jazyků. [35], [38] 
CORBA podporuje mnoho různých platforem. Modul zprostředkovávající 
komunikaci mezi klienty objektů a jejich jednotlivými instancemi je ORB (Object 
Request Broker) a je dostupný pro několik desítek platforem. Jednotlivé ORB mezi 
sebou nejčastěji komunikují pomocí protokolu IIOP (Internet Inter-ORB Protocol), díky 
kterému je možná spolupráce více distribuovaných objektových systémů najednou. 
Umožňuje také provozovat distribuovaný systém přímo v internetové síťové 
infrastruktuře a je dosaženo velké otevřenosti, protože existuje mnoho specifikací, které 
dokážou zaručit přemostění mezi protokolem IIOP a dalšími. [35], [38], [39] 
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6.3.2.2 RMI 
Architektura RMI (Remote Metod Invocation) je technologie použitelná pouze v jazyce 
Java. Umožňuje i spolupráci více distribuovaných objektových systémů najednou. 
Oproti technologii CORBA je RMI značně jednodušší a využívá některých vlastností 
jazyku Java. [35], [38] 
6.3.2.3 DCOM 
DCOM (Distributed Object Model) je proprietární technologie firmy Microsoft. Jeho 
podpora je dostupná v širokém spektru jazyků. Vznikla hlavně pro Windows a není 
příliš vyhovující pro portaci na další platformy.  [35] 
6.3.3 Messaging 
Messaging je způsob komunikace mezi softwarovými komponentami nebo 
softwarovými aplikacemi založený na výměně zpráv. [40] Distribuci zpráv mezi 
jednotlivými počítačovými systémy zajišťuje MOM (Message Oriented Middleware), 
který umožňuje komunikaci i mezi různými platformami. Služby MOM aplikace 
využívají přes aplikační rozhranní. [35] 
Kromě funkcí pro odesílání a doručování zpráv cílové aplikaci nabízejí MOM 
systémy také pokročilé funkce, jako jsou transakce a bezpečnost (autentizace, autorizace 
a šifrování přenášených dat). MOM systémy jsou z funkčního hlediska velmi vyspělé. 
[35] 
6.3.4 Protocol Buffers 
Protocol Buffers je jazykově i platformě nezávislý, rozšiřující mechanismus pro 
serializaci strukturovaných dat. Využití nachází například v komunikačních protokolech 
a datových úložištích. Protocol Buffers vývojáři umožňuje speciálním definičním 
jazykem definovat jednoduché datové struktury. Po zkompilování těchto datových 
struktur se vytvoří třídy, které je reprezentují ve zvoleném jazyce, například v Javě, 
C++, Pythonu a dalších. Tyto třídy umožňují snadné čtení a zápis dat do a z různých 
datových toků. Jednoduché použití tříd je zajištěno Get a Set metodami, které má každý 
prvek. Kód těchto tříd je výrazně optimalizován, díky čemuž je pak formát zpráv velice 
kompaktní. [46] 
Oproti XML je protokol buffers jednodušší, menší, rychlejší, méně dvojznačný a 
generuje datové přístupové třídy, které lze programově použít jednodušeji. 
K nevýhodám oproti XML patří nevhodnost pro modelování textově založených 
dokumentů se značkováním (např. HTML). Dále XML je lidsky čitelný a 
upravovatelný, což protokol buffers ve svém přirozeném formátu není. Protokol buffers 
je smysluplný, jen pokud je k dispozici definice zprávy (.proto file), kdežto XML je do 
určité míry „samopopisný“. [46] 
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6.3.5 Webové služby 
Webová služba je soubor otevřených protokolů a standardů použitých pro výměnu dat 
mezi aplikacemi nebo systémem. Webové služby umožňují jednoduše propojit 
softwarové aplikace. Zajišťují předávání dat mezi aplikacemi napsaných v různých 
programovacích jazycích a běžících na různých platformách. Data jsou předávána přes 
počítačové sítě (nejčastěji Internet). [45] 
Komunikace je založena na jazyku XML (EXtensible Markup Language) a 
protokolu HTTP, což jsou platformě nezávislé standardy. Aplikace si mezi sebou 
posílají XML zprávy, které přenášejí dotazy a odpovědi jednotlivých aplikací. [35], [42] 
Technologie webových služeb je tvořena z následujících tří komponent: [35], [42] 
 SOAP (Simple Object Access Protocol) - Protokol založený na XML pro přístup 
k Webovým službám. 
 WSDL (Web Services Description Language) - Jazyk založený na XML pro popis 
rozhraní webových služeb. Z tohoto popisu lze automaticky generovat soapový 
požadavek. 
 UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) - Adresářová služba, sloužící 
k registraci a vyhledávání Webových služeb. 
Pokud chce klient využít webovou službu, získá její popis buďto přímo nebo přes 
UDDI. Z popisu je pak zřejmé, jakou strukturu má mít soapová zpráva a kam se má 
webové službě poslat, aby ji rozpoznala. [35] 
Obrázek 6.1 zobrazuje vztahy mezi těmito třemi částmi.  
 
Obr. 6.1: Vztah tří základních technologií (SOAP, WSDL a UDDI) webových služeb 
[35] 
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6.3.5.1 SOAP 
Základem webových služeb je protokol SOAP. Standardy WSDL a UDDI jen 
rozšiřují možnosti SOAPu a snadnost použití. SOAP je nízko-úrovňový, komunikační 
protokol pro přístup k webovým službám, který je založený na jazyku XML. Definuje 
strukturu zpráv, způsob, jakým se do XML kódují běžné datové typy, a zajišťuje 
komunikaci mezi aplikacemi, která probíhá přes internet posíláním XML zpráv pomocí 
aplikačního protokolu HTTP. HTTP je podporovaný všemi internetovými prohlížeči a 
servery. Aplikace se tímto způsobem mezi sebou dorozumí, i pokud běží na různých 
operačních systémech, s rozdílnými technologiemi a programovacími jazyky. 
Komunikace je díky SOAP protokolu platformově nezávislá. [35], [39], [42] 
Soapová zpráva je XML dokument, který obsahuje následující elementy: [35], [39], 
[42]  
 Kořenový element Envelope (obálka). Označuje XML dokument jako SOAP 
zprávu. Tento element je rozdělen na Header (hlavička) a Body (tělo). 
 Hlavička je nepovinná a obsahuje informace pro různé prostředníky 
komunikace, především pomocné informace pro zpracování zprávy. 
 Tělo nese zprávu, která je určená pro koncového příjemce. Přenáší informace, 
které identifikují volanou službu, návratovou hodnotu a předávané parametry 
služby. 
 Chybový element, který obsahuje chyby a informace o statusu 
 
Všechny výše zmíněné elementy patří do jmenného prostoru pro SOAP obálku: 
http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope. Pro SOAP kódování a datové typy je určen 
jmenný prostor: http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding. [42] 
Příklady SOAP zpráv jsou zobrazeny na obrázcích 6.2 a 6.3. 
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Obr. 6.2: Příklad SOAP zprávy - požadavek vyslaný serveru [42] 
 
 
Obr. 6.3: Příklad SOAP zprávy - odpověď vyslaná serverem [42] 
 
Ukázkové zprávy pro jednoduchost neobsahují hlavičku. Tělo zprávy z obr. 6.2 
obsahuje požadavek na vyvolání vzdálené funkce GetStockPrice s parametrem 
StockName, který má hodnotu IBM.  Požadavek je poslán na server. Na obrázku 6.3 
je vrácen v odpovědi parametr Price. 
6.3.5.2 WSDL 
Jazyk WSDL popisuje webové služby a způsoby, jak k nim přistoupit. WSDL je 
jednoduchý XML dokument, který webovou službu popisuje, specifikuje její umístění a 
operace, které nabízí. [42]  
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WSDL dokument se skládá z následujících elementů: [35], [42], [43] 
 types - Definuje datové typy používané webovou službou. 
 message - Definuje formát předávaných zpráv pomocí dříve definovaných 
datových typů. Každá zpráva se může skládat z více částí.  
 portType - Nejdůležitější WSDL element. Definuje webovou službu, její 
možné operace a spojovací bod k webové službě. Typy operací jsou: 
o One-way - Operace obdrží zprávu, ale nevrátí odpověď  
o Request-responce - Nejpoužívanější typ operace. Operace obdrží 
požadavek a vrátí odpověď 
o Solicit-responce - Operace pošle žádost a počká na odpověď 
o Notification - Operace pošle zprávu, ale nepočká na odpověď 
 binding - Definuje protokol a formát dat pro konkrétní typ portu. 
 operation - Abstraktní definice operací, které jsou službou podporovány. 
 port - Koncový bod služby, který je definovaný jako kombinace dříve 
definované vazby (binding) a síťové adresy. 
 service - Sdružuje několik koncových bodů (portů) do jedné služby. 
 
Na obrázku 6.4 je zachycen zjednodušený příklad WSDL dokumentu. Message 
elementy definují části každé zprávy a přidružené datové typy. Jméno portu je 
definováno jako „glossaryTerms“ a název operace jako „getTerm“. Vstupní a výstupní 
zprávy operace „getTerm“ jsou „getTermRequest“ a „getTermResponse“. [42] 
 
Obr. 6.4: Příklad zjednodušeného WSDL dokumentu [42] 
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6.3.5.3 UDDI 
UDDI je adresářová služba, která uskladňuje informace o webových službách a kde si je 
podnikatelské entity (firmy) mohou registrovat, kategorizovat a vyhledávat. UDDI je 
platformě nezávislý a otevřený framework, je vestavěný do platformy Microsoft .NET a 
používá WSDL pro popis rozhraní webovým službám. Může komunikovat přes SOAP, 
CORBA a Java RMI protokol. [42], [45] 
Vývojář si pomocí UDDI prohledá registr a najde si služby, které potřebuje. Poté 
pro ně získá popis ve WSDL a může je začít ihned používat. [35] 
UDDI obsahuje XML schéma, které popisuje následujících pět datových struktur: 
[35], [45] 
 Podnikatelské entity, firmy (businessEntity) - Reprezentuje poskytovatele 
webových služeb. Tato struktura obsahuje v UDDI registru informace o 
samotné společnosti, jako jsou například název, kontaktní údaje, stručný popis a 
seznam poskytovaných služeb. 
 Služby (businessService) - Reprezentuje určitou skupinu webových služeb nebo 
individuální webovou službu poskytovanou podnikatelskou entitou (firmou). 
Popisuje jak se vázat na webovou službu, o jaký typ webové služby se jedná a 
jaké kategorii patří. 
 Šablony vazeb (bindingTemplate) - Jedná se o technické popisy webových 
služeb, které jsou využívány klientskými aplikacemi pro navázání a komunikaci 
s webovými službami. Jedna služba může mít několik šablon.  
 Typy služeb (service type) - Definují abstraktní služby a jsou popsány 
technickým modelem (tModel). tModel je forma abstraktního popisu firem, 
služeb a šablon uložených v UDDI registrech. 
 Tvrzení vydavatele (publisherAssertion) - Sdružuje k sobě podnikatelské entity 
podle různých souvislostí. 
6.3.6 Zvolená technologie pro komunikaci mezi moduly a 
serverem 
Pro zajištění komunikace mezi zařízeními, moduly a serverem byla zvolena technologie 
webových služeb (protokol SOAP). Rozhodujícími výhodami SOAP protokolu je, že je 
platformě nezávislý a je považován za standard v oblasti inteligentních sítí. Dále má 
sám v sobě zahrnuté komunikační řešení pro klienta a server, což protokol buffers nemá 
a umožňuje pokročilou autorizaci, kterou zase neumožňuje přímý přístup do databáze.  
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7 OBECNÉ POSTUPY PRO TVORBU 
SOFTWAROVÝCH MODULŮ 
Vzhledem k tomu, že v návrhu softwarového řešení byla zvolena technologie Qt, jsou 
v této kapitole popsány obecné postupy pro tvorbu softwarových modulů právě 
nástrojem Qt. Cílem práce však není popis jazyka C++ ani frameworku Qt, proto 
kapitola pouze zmiňuje některé Qt třídy a snaží se především obecně vysvětlit, jak Qt 
funguje a jak využít funkcionalitu, kterou nabízí. Jsou uvedeny také zásady 
programování v Qt. Jelikož některé z navržených modulů budou kromě stolních 
počítačů a notebooků cílené také pro robustní handheldy s operačními systémy 
Windows CE, Windows Mobile nebo Android, konec kapitoly seznamuje čtenáře s 
vývojem Qt aplikací pro takové platformy. 
7.1 Vývoj GUI aplikací pomocí technologie Qt 
7.1.1 První aplikace v Qt 
Prvním ukázkovým programem je jako obvykle „Hello World“: 
 
1 #include <QApplication> 
2 #include <QPushButton> 
3 
4 int main(int argc, char *argv[]) 
5 { 
6  QApplication a(argc, argv); 
7  QPushButton *button = new QPushButton("Hello World"); 
8  button->show(); 
9  return a.exec(); 
10 } 
 
Na prvních dvou řádcích jsou vloženy definice Qt tříd. Každá Qt třída má svůj 
vlastní, stejnojmenný hlavičkový soubor. 
Na šestém řádku je vytvořen objekt typu QApplication, který spravuje prostředky 
celé aplikace. 
Sedmý řádek vytváří QPushButton widget s textem „Hello World“. Widget je 
vizuální prvek v uživatelském rozhranní. Všechny třídy, které dědí ze třídy QWidget 
jsou widgety. Jsou to například tlačítka, nabídky, tabulky, edity, dokonce i hlavní okno 
a dialogy. Vytvořením nové třídy odvozené od QWidget můžeme vytvářet widgety 
vlastní. Widgety mohou obsahovat další widgety. Většina aplikací v Qt používají jako 
své aplikační okno QMainWindow (hlavní okno) nebo QDialog (dialogové okno), ale 
Qt je tak flexibilní, že aplikačním oknem může být jakýkoliv widget. V tomto příkladu 
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je aplikačním oknem widget QPushButton. Jelikož jsou QMainWindow a QDialog 
také třídy odvozené od třídy QWidget, je dokonce i možné, aby jeden widget obsahoval 
několik objektů typu QMainWindow (několik hlavních oken). [31] 
Osmý řádek tlačítko zviditelní. 
Na devátém řádku přebírá Qt kontrolu nad aplikací. Program vstoupí do smyčky 
událostí, ve které program čeká na akce uživatele, jako jsou stisknutí kláves nebo 
kliknutí myši. Tyto akce generují události, na které může program odpovědět. [31] 
7.1.2 Signály a sloty 
Všechny Qt objekty (QObject) mohou emitovat signály (I widgety jsou objekty, 
protože třída QObject je rodičem třídy QWidget). Tyto signály mohou indikovat akce 
uživatele (například kliknutí na tlačítko) nebo změnu nějakého stavu. Signály mohou 
být připojeny ke slotu. Slot je v podstatě to stejné, jako metoda třídy v C++ s tím 
rozdílem, že na něj může být připojen signál. Po emitování signálu se provedou všechny 
sloty, které jsou na daný signál napojeny. 
Signály a sloty umožňují provázat objekty mezi sebou, aniž by o sobě navzájem 
jakkoliv věděli. Signály a sloty společně s generováním událostí tedy zajišťují 
komunikaci uživatele s aplikací i komunikaci jednotlivých objektů mezi sebou. Je 
možné implementovat vlastní signály a sloty do vlastních objektů. Emitování signálů a 
jejich provázání se sloty závisí čistě na vývojáři. [31] 
Příkaz pro připojení signálu ke slotu má následující syntaxi: 
connect(odesilatel, SIGNAL(signal()), prijemce, SLOT(slot())); 
Kde odesilatel a prijemce jsou ukazatele na QObjekty a kde signal a slot 
jsou názvy funkcí bez názvů svých parametrů. SIGNAL() a SLOT() jsou makra. 
Příkladem použití slotů a zdířek může být následující kód: 
QObject::connect(button, SIGNAL(clicked()), &a, SLOT(quit())); 
Tento kód po vložení za sedmý řádek výše uvedené aplikace „Hello World“ zajistí 
ukončení aplikace po kliknutí na tlačítko. 
K úspěšnému připojení signálu ke slotu je nutné, aby měli signál i slot stejné typy 
parametrů ve stejném pořadí. Pokud má signál více parametrů než slot, pak jsou 
nadbytečné parametry ignorovány. [31] 
Dalšími možnostmi propojení signálů a zdířek jsou: [31] 
 Jeden signál může být připojen k několika slotům 
 Několik signálů může být připojeno k jednomu slotu 
 Signál může být připojen k dalšímu signálu 
 Spojení může být zrušeno použitím disconnect namísto connect 
 70 
7.1.3 Správa layoutu 
V Qt je možno velmi snadno rozmisťovat widgety a udržovat jejich umístění i velikost 
přesně podle potřeby. Automatické přizpůsobování velikosti a pozice widgetů vhledem 
k velikosti rodičovského widgetu a nastavených parametrů je zajištěno správcem 
layoutu. Třídy, které provádí správu rozvržení widgetů, jsou: 
 QHBoxLayout - Rozvrhuje widgety horizontálně 
 QVBoxLayout - Rozvrhuje widgety vertikálně 
 QGridLayout - Rozvrhuje widgety do mřížky 
 QStackLayout - Rozvrhuje sadu widgetů (stran) pod sebe a zobrazuje 
uživateli vždy jen jednu 
 QSplitter - Rozvrhuje widgety a umožňuje měnit jejich velikost za běhu 
programu 
 QScrollArea - Poskytuje oblast se dvěma posuvnými lištami 
 QMainWindow - Obsahuje oblasti pro vložení panelu nabídek, panelu nástrojů, 
vlastního panelu a oblast pro centrální widget. 
 QWorkspace - Umožňuje mít otevřených více dokumentů současně pod 
hlavním oknem aplikace. 
Správce layoutu automaticky rozvrhne všechny widgety, které mu byly přiděleny. Takovéto 
rozložení widgetů může být vloženo do dalšího widgetu, jakým může být například dialogové 
okno. 
7.1.4 Tvorba vlastních widgetů 
Vytvoření vlastního widgetu spočívá ve vytvoření vlastní třídy odvozené od jakéhokoliv 
Qt widgetu, reimplementací funkcí pro obsluhu událostí a připojení signálů a zdířek. 
Signály a sloty byly již představeny. Funkce pro obsluhu událostí definují chování 
widgetu v reakci na danou událost. Událostí může být například kliknutí myši, změna 
rozměrů nebo vykreslení widgetu. Funkce pro obsluhu události „kliknutí myši na 
widget“ většinou emituje signál clicked(), její implementace však může být jakkoliv 
změněna. Příklad hlavičky vlastního widgetu: 
 
1 #ifndef NOVYWIDGET_H 
2 #define NOVYWIDGET_H 
3  
4 #include <QWidget> 
5  
6 class QPushButton; 
7 class QLabel; 
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8  
9 class NovyWidget : public QWidget 
10 { 
11  Q_OBJECT 
12  
13 public: 
14  NovyWidget(QWidget *rodic = 0); 
15  // Misto pro verejne metody 
16  
17 signals: 
18  void nazevSignalu(int nazevParametru); 
19  // Dalsi signaly... 
20  
21 protected: 
22  void paintEvent(QPaintEvent *udalost); 
23  // Dalsi chranene metody... 
24  
25 private: 
26  QPushButton *button; 
27  QLabel *label; 
28  // Dalsi soukrome promenne a funkce... 
29 
30 private slots: 
31  void nazevSlotu(int nazevParametru); 
32  // Dalsi soukrome sloty...  
33 }; 
34  
35 #endif 
 
Jednou ze zásad při tvorbě vlastních widgetů je používání dopředných deklarací tříd 
v hlavičkových souborech (řádky 6 a 7). Dopředná deklarace informuje C++ kompilátor 
pouze o tom, že třída někde existuje. Skládá se jen z klíčového slova class, názvu 
třídy a středníku. Při vytváření vlastních tříd, které obsahují Qt objekty nebo s nimi 
jakkoliv pracují, je v hlavičkových souborech doporučeno uvádět všude, kde je to jen 
možné, dopředné deklarace tříd namísto vložení odpovídajících celých hlavičkových 
souborů. Aby bylo možné místo vložení celého hlavičkového souboru napsat jen 
dopřednou deklaraci třídy, je nutné objekty těchto tříd obsažených ve vlastních třídách 
v hlavičkových souborech deklarovat jako ukazatele (řádky 26 a 27) a v těchto 
souborech k nim nepřistupovat. Potřebné hlavičkové soubory jsou pak vloženy až ve 
zdrojovém souboru (.cpp), ve kterém jsou také k ukazatelům přiřazovány objekty nebo 
nullptr. Používání dopředných deklarací všude, kde je to jen možné zrychluje 
kompilování. [31] 
Všechny třídy, které definují signály nebo sloty, musí obsahovat makro Q_Object, 
viz řádek 11. 
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Tvar konstruktoru uvedeného na řádku 14 je typický pro třídy odvozené od Qt 
widgetů. Parametr konstruktoru specifikuje rodiče widgetu, který je standardně 
nastavený na nulu. Jakmile jsou widgety vloženy do správce layoutu a tento layout je 
instalován do jiného widgetu, například do dialogového okna, stává se toto dialogové 
okno rodičem layoutu i všech widgetů, které obashuje. Díky této hierarchii rodičů a dětí 
Qt při ukončení widgetu smaže i všechny widgety, které jsou jeho dětmi. Na takové 
widgety tedy nemusíme volat delete, protože se o jejich smazání stará samo Qt. 
Klíčová slova signals a slots na řádcích 17 a 30 jsou ve skutečnosti makra. 
Emitování signálu (ve zdrojovém souboru) lze provést příkazem emit 
nazevSignalu(5); Kde číslo 5 značí hodnotu parametru. 
7.1.5 Tvorba GUI v Qt 
V Qt je možno programovat GUI „ručním“ nebo „visuálním“ přístupem. Qt návrhář je 
nástroj, který slouží pro jednoduchý a rychlý návrh GUI „visuálním přístupem“. Je 
alternativou k „ručnímu“ programování GUI. Oba přístupy jsou hodně používané a 
aplikace realizovaná v rámci této práce využívá tyto přístupy oba. Ať už se rozhodneme 
použít jakýkoliv přístup, základním postupem je vždy: [31] 
 Vytvoření a inicializace widgetů, které se stávají dětmi hlavního widgetu 
 Rozložení widgetů pomocí layoutů 
 Nastavení pořadí pro přeskakování mezi jednotlivými widgety pomocí 
tabulátoru.  
 Zřízení spojení mezi signály a sloty 
 Implementace funkcí a slotů hlavního widgetu 
7.1.6 Referenční dokumentace technologie Qt 
Referenční dokumentace technologie Qt popisuje všechny třídy a funkce, které Qt 
nabízí. Během vývoje Qt aplikací je důležitým zdrojem informací pro každého vývojáře 
a je snadno přístupná na internetu. 
7.1.7 Spojení více modulů do jedné velké aplikace 
Díky velké flexibilitě, kterou Qt nabízí, není spojení více modulů do jedné velké 
aplikace vůbec žádný problém. Stačí umožnit přístup výsledné aplikace ke všem 
hlavičkovým a zdrojovým souborům přidávaných modulů. To lze docílit úpravou 
projektového souboru (.pro file), do kterého lze například přidávat hlavičkové a 
zdrojové soubory jednotlivě, nebo k nim umožnit přístup přes statickou či dynamickou 
knihovnu. S vloženým modulem lze pak zacházet úplně stejně jako s jakýmkoli jiným 
widgetem, například jej vložit na libovolné místo, volat jeho metody a napojovat jeho 
signály a sloty. Rozhranním mezi vkládaným modulem a výslednou aplikací se pak 
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stává hlavní widget přidávané aplikace, který je většinou odvozený od třídy hlavního 
okna (QMainWindow). 
7.1.8 Zásady programování v Qt 
Při vývoji velké aplikace s hlavním oknem a mnoha dialogovými okny, je dobré 
vytvářet dialogová okna ve volném úložišti paměti až v čase jejich prvního použití. Ve 
větších aplikací se často mnoho dialogových oken během jednoho spuštění aplikace 
nepoužije, proto je dobré tímto způsobem s pamětí šetřit. 
Pro použití jakýchkoliv Qt GUI tříd je nutné do souboru vložit odpovídající 
hlavičkový soubor, například <QPushButton> pro tlačítko nebo <QWidget> pro widget. 
Definice všech Qt GUI tříd jsou obsaženy v hlavičkovém souboru <QtWidgets>. Pokud 
nám však postačí pouze <QPushButton>, pak soubor <QtWidgets> zbytečně 
nevkládáme, neboť vkládání takového velkého hlavičkového souboru jako je 
<QPushButton> z dalšího ještě většího hlavičkového souboru patří ke špatným 
návykům programování, především ve větších aplikací. [31] 
Všechny textové řetězce objektů by měly být vkládány do funkce tr(). Tato funkce 
označuje řetězce pro jejich překlad do ostatních jazyků. 
Zobrazování jakýchkoliv nově vytvářených objektů je prováděno až po jejich 
úplném nastavení, z důvodu zabránění blikání nebo mihotání objektu během doby jeho 
nastavování. 
Zobrazení dialogového okna je prováděno voláním jeho dvou členských funkcí, 
kterými jsou show() a activateWindow(). 
Shrnutí zásad zmíněných již dříve: 
 Používání dopředných deklarací tříd 
 Zodpovědné vytváření a nastavování widgetů tak, aby měli své místo v 
hierarchii rodičů a dětí, kterou Qt spravuje 
 Rozmisťování widgetů pomocí layout managementu 
7.2 Qt pro Windows CE a Windows Mobile 
Jak již bylo řečeno, Qt lze použít i pro Windows CE a Windows Mobile a to 
s minimální závislostí na hardware. Snadné je i používání Qt pro vlastní hardwarové 
konfigurace. Vývoj Qt aplikací pro Windows CE se v podstatě vůbec neliší od vývoje 
Qt aplikací pro jiné platformy podporované technologií Qt. 
Čtvrtá verze Qt podporuje vývoj aplikací pro Windows CE 5, Windows Embedded 
CE 6 a pro Windows Mobile 5 a 6. Pátá verze Qt podporuje vývoj aplikací pro 
Windows Embedded CE 6, Windows Embedded Compact 7 a pro novější. Pro 
Windows CE 5 a tudíž také pro Windows Mobile 5 a 6 musíme tedy použít Qt 4. Je 
možné, že v budoucnu bude podpora do páté verze přidána. [8], [10] 
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Qt aplikace za svého běhu zjišťují, jaké styly použít. Aplikace se tedy chovají a 
vypadají zcela nativně i pro Windows CE/Mobile, protože styly těchto systémů, jako i 
mnoho dalších, jsou dostupné s Qt. Vzhled je však možné si i přizpůsobit podle sebe. 
[8], [10] 
Pro tvorbu Qt aplikací pro Windows CE/Mobile je potřeba: [8] 
 Operační systém Windows XP nebo Windows Vista 
 Microsoft Visual Studio 2005 Standard Edition  nebo Microsoft Visual Studio 
2008 Professional Edition 
 Alespoň jeden z podporovaných SDK pro Windows CE\Mobile 
 ActivePerl 
 Qt pro Windows CE 
 Qt Visual Studio Add-in 
 Windows CE\Mobile emulátor nebo zařízení, na kterém tento operační systém 
běží 
 Hardwarová platforma - Qt pro Windows CE je podporováno pro ARM a pro 
x86. Na SH4 a MIPS je podpora pouze pro sestavování. 
7.2.1 Aplikace „HelloWorld“ s Qt pro Windows CE 
V této části je ukázáno, jak nainstalovat a zprovoznit Qt nástroje tak, abychom díky nim 
mohli vytvářet aplikace pro Windows CE a Windows Mobile. Verzi Qt, kterou 
použijeme, je verze 4.8.5. Důvod je ten, že novější verze Qt (verze 5) nepodporuje 
Windows CE 5 ani Windows Mobile 5 a 6. Poté na emulátoru zařízení se systémem 
Windows Mobile 5 spustíme aplikaci HelloWorld. Úspěšné spuštění aplikace 
HelloWorld na emulátoru by mělo být důkazem, že je vše pro vývoj aplikací pro danou 
platformu nastaveno správně. Tato akce je popsána v pěti krocích. Postup je zde 
proveden pro 32-bitový operační systém Windows XP Proffesional a pro Microsoft 
Visual Studio 2008 Proffesional Edition. 
7.2.1.1 Krok 1 - Instalace základních nástrojů 
Nainstalujeme Microsoft Visual Studio 2008 Proffesional Edition. Zvolíme plnou 
instalaci. 
Stáhneme a nainstalujeme ActivePerl z http://www.activestate.com/activeperl. Je 
potřeba pro Qt for Windows CE. 
Nainstalujeme Active Sync verzi 4.0 nebo vyšší. Je to aplikace pro synchronizaci dat 
mezi počítačem a PDA nebo mobilními telefony s operačním systémem Windows CE 
nebo Windows Mobile. Windows Mobile 5.0 SDK for Pocket PC vyžaduje tuto 
aplikaci. 
Stáhneme a nainstalujeme Windows Mobile 5.0 SDK for Pocket PC přímo ze 
stránek Microsoftu http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=42. To 
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nám zajistí emulátor a potřebné nástroje pro Visual Studio pro vývoj aplikací pro 
Windows Mobile 5.0 Pocket PC. 
7.2.1.2 Krok 2 - Instalace Qt 
Otevřeme si web projektu Qt a vstoupíme do sekce „downloads“. Přímý odkaz je zde: 
http://qt-project.org/downloads. Provedeme následující kroky: 
 Pokud ještě nemáme Qt nainstalované, pak využijeme „Qt Online Installer for 
Windows“ a nainstalujeme nejnovější verzi Qt. Stačí nám potvrzené 
komponenty z obrázku 7.1. 
 Stáhneme „Qt libraries 4.8.5 for Windows (VS 2010, 235 MB)“. Může být i 
verze s VS 2008. Knihovny nainstalujeme do adresáře C:\Qt\4.8.5\msvc2010\ 
(v případě verze s VS 2008 do adresáře C:\Qt\4.8.5\msvc2008\). 
 Stáhneme „Qt libraries 4.8.5 for Windows CE (269 MB)“. Balíček rozbalíme do 
adresáře „C:\Qt\4.8.5\QtForWinCE“. 
 Nainstalujeme „Visual Studio Add-in 1.1.11 for Qt4“. 
 
 
Obr. 7.1: Důležité komponenty pro instalaci Qt 
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7.2.1.3 Krok 3 - Instalace Qt for Windows CE 
Budeme potřebovat verze Qt pro několik různých platforem a SDK. Vytvoříme tedy ze 
zdrojového adresáře „C:\Qt\4.8.5\QtForWinCE“ několik různých sestavení Qt. Taková 
sestavení se nazývají stínová sestavení. Stínové sestavení vznikne zavoláním 
configure.exe z jiného adresáře. V tomto návodu si vytvoříme stínové sestavení pro 
verzi Qt pro Windows Mobile 5.0 Pocket PC. 
Vytvoříme složku „mobile5pocketpc-shadow“. Ta musí být ve stejné úrovni, kde je 
rozbalen originální Qt balíček pro Windows CE. Budeme tedy chtít vytvořit stínové 
sestavení v adresáři „C:\Qt\4.8.5\ mobile5pocketpc-shadow“. 
Adresář \bin adresáře stínového sestavení musí být přidán do systémové proměnné 
PATH. Systémovou proměnnou PATH tedy rozšíříme o „C:\Qt\4.8.5\mobile5pocketpc-
shadow\bin;“ a restartujeme počítač. 
Otevřeme Visual Studio 2008 Command Prompt. 
Dostaneme se do našeho adresáře stínového sestavení a zavoláme configure.exe. To 
provedeme následujícími příkazy: 
 
cd C:\Qt\4.8.5\mobile5pocketpc-shadow 
C:\Qt\4.8.5\QtForWinCE\configure.exe -platform win32-msvc2008 -
xplatform wincewm50pocket-msvc2008 -release 
 
Význam jednotlivých argumentů příkazu configure.exe je následující: 
 -platform - Operační systém a kompilátor, na kterém sestavujeme 
 -xplatform - Cílový operační systém, na kterém naše aplikace poběží a 
kompilátor, kterým budou tyto aplikace sestavovány 
 -release - Sestavení a připojení Qt, ladění je vypnuto. 
 -help - Nápověda 
 
V případě vývoje pro jinou platformu nainstalujeme potřebné SDK ze stránek 
Microsoftu a k argumentu -xplatform připíšeme jednu z dostupných možností, viz 
obrázek 7.2. 
 
Obr. 7.2: Možnosti argumentu příkazu setcepaths a argumentu -xplatform programu 
configure.exe 
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Dalším krokem je aktualizace cest INCLUDE, LIB a PATH tak, aby směřovali 
k našim cílovým platformám. To provedeme příkazy: 
 
set INCLUDE=C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 
9.0\VC\ce\include;C:\Program Files\Windows CE 
Tools\wce500\Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK\Include\Armv4i 
 
set LIB=C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 
9.0\VC\ce\lib\armv4i;C:\Program Files\Windows CE 
Tools\wce500\Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK\Lib\ARMV4I 
 
set PATH=C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 
9.0\VC\ce\bin\x86_arm;%PATH% 
 
Kde „C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 9.0\“ je adresář, ve 
kterém je nainstalované Microsoft Visual Studio 2008 Proffesional a „C:\Program 
Files\Windows CE Tools\wce500\Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK\“ 
je adresář, ve kterém je nainstalován Windows Mobile 5.0 SDK for Pocket PC. 
V případě použití jiné verze Visual Studia, jiných SDK nebo při změně adresářů, do 
kterých se standardně tyto nástroje instalují, je nutné cesty v příkazech upravit tak, aby  
k cílovým platformám směřovali. 
 
Dále zavoláme skript setcepaths: 
C:\Qt\4.8.5\QtForWinCE\bin\setcepaths wincewm50pocket-msvc2008 
 
Jaké jsou možnosti jeho argumentu, zjistíme příkazem: 
C:\Qt\4.8.5\QtForWinCE\bin\setcepaths -help 
 
Výsledek vidíme na obrázku 7.2. Nakonec zavoláme nmake příkazem: 
nmake 
 
Po vykonání příkazu nmake je Qt pro Windows CE pro zvolenou platformu 
nainstalováno (V tomto případě pro Windows Mobile 5.0 Pocket PC). 
7.2.1.4 Krok 4 - Nastavení Qt ve Visual Studiu 
Nyní otevřeme Microsoft Visual Studio 2008. Díky tomu, že jsme nainstalovali 
„Visual Studio Add-in 1.1.11 for Qt4“ je v horní liště nabídka Qt. Na tu klikneme a 
zvolíme Qt Options. V nově otevřeném okně „Qt Options“ v záložce „Qt Versions“ 
bychom měli mít na výběr dostupné verze Qt a měla by být nastavena výchozí Qt/Win 
verze a výchozí Qt/WinCE verze. Pokud tomu tak není, klikneme na tlačítko „Add“. 
V nově otevřeném okně „Add New Qt Version“ klikneme na tlačítko s třemi tečkami. 
To nám spustí další okno, ve kterém zvolíme adresář, ve kterém se nachází verze Qt pro 
Windows Mobile 5.0 Pocket PC. V našem případě zvolíme 
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„C:\Qt\4.8.5\mobile5pocketpc-shadow\“ a potvrdíme stiskem Ok. Do editu s názvem 
verze zadáme „mobile5pocketpc“ a opět potvrdíme stiskem tlačítka Ok. V okně „Qt 
Options“ by měla být na výběr nová verze Qt s názvem „mobile5pocketpc“, kterou 
nastavíme jako výchozí pro Qt/WinCE. Stejným způsobem nastavíme i výchozí verzi 
Qt/Win. Pomocí okna „Add New Qt Version“ vyhledáme adresář, kam jsme 
nainstalovali knihovny Qt verze 4.8.5 pro Windows, tedy „C:\Qt\4.8.5\msvc2010“ nebo 
„C:\Qt\4.8.5\msvc2008“ v případě starší verze msvc. Výsledek je vidět na obrázku 7.3. 
Potvrdíme stiskem tlačítka OK. 
 
Obr. 7.3: Nastavení verzí Qt ve Visual Studiu 
7.2.1.5 Krok 5 - Vytvoření aplikace „HelloWorld“ a její spuštění na emulátoru 
Založíme nový projekt: File - New - Project…. V okně „New Project“ v části 
„Project types:“ zvolíme „Qt4 Projects“ a v části „Templates:“ zvolíme „Qt Windows 
CE Application“. Projekt pojmenujeme „HelloWorld“. Výsledek vidíme na obrázku 7.4. 
Potvrdíme stiskem tlačítka OK. Zobrazí se nám okno „Qt4 Windows CE Project Wizard 
- Hello World“, ve kterém necháme původní nastavení (viz obrázek 7.5) a potvrdíme jej 
stiskem „Finish“. 
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Obr. 7.4: Založení nového Qt projektu pro Windows CE 
 
Obr. 7.5: Nastavení projektu „HelloWorld“ 
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Spustíme emulátor Windows Mobile 5.0 Pocket PC. Otevřeme manažera emulátorů 
zařízení: Tools - Device Emulator Manager…. Najdeme v něm položku „Windows 
Mobile 5.0 Pocket PC Emulator“ a na tu klikneme pravým tlačítkem a zvolíme 
„Connect“. Spuštěný emulátor vidíme na obrázku 7.6. 
 
Obr. 7.6: Spuštěný emulátor pro Windows Mobile 5.0 Pocket PC 
V projektu upravíme formulář v souboru „helloworld.ui“ tak, aby vypadal stejně, 
jako na obrázku 7.7. Kód v souboru „helloworld.cpp“ pozměníme, aby odpovídal 
obrázku 7.8. Klepáním na tlačítko se bude ukazovat a schovávat nápis „Hello Word!“. Z 
ladění se přepneme na vydání a projekt sestavíme. Chvíli vyčkáme, než se nám aplikace 
na emulátoru spustí. Výsledek vidíme na obrázku 7.9. 
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Obr. 7.7: Úprava formuláře pro aplikace HelloWorld 
 
 
Obr. 7.8: Úprava zdrojového souboru helloworld.cpp aplikace HelloWorld 
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Obr. 7.9: Spuštěná aplikace HelloWorld na emulátoru pro Windows Mobile 5.0 Pocket 
PC 
7.2.1.6 Shrnutí 
V této podkapitole jsme si ukázali, jak nainstalovat a nastavit všechny potřebné 
nástroje pro programování Qt aplikací pro Windows Mobile 5.0 Pocket PC. Pro jinou 
platformu je postup obdobný, rozdíly jsme si v návodu uvedli také. Na emulátoru jsme 
si spustili jednoduchou aplikaci HelloWorld, čímž jsme si dokázali, že jsou nástroje 
nastaveny správně.  
7.3 Qt 5 pro Android 
Qt 5 pro Android je zcela komunitou řízený port, který je založen na projektu 
Necessitas. Začal jej vyvíjet Bogdan Vatra v roce 2011. Protože vyvíjení produktu šlo 
dobře, stal se z něj projekt, který je součástí KDE. Nyní je projekt podporován i firmou 
Digia, která Qt vlastní. Necessitas se zaměřuje na poskytnutí snadného způsobu vývoje 
Qt aplikací pro Android platformy. [17] 
Port byl realizován za pomocí modulu LightHouse, protože tradiční port by 
vyžadoval významnou práci. LightHouse modul si je možné si představit jako malého 
manažera oken, který promítá svůj obsah na obrazovku. Tedy vše, co je třeba portovat, 
je malý prvek, jehož úkolem je vzít bitmapu a promítnout ji na obrazovku. Poté bere 
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vstup z obrazovky a umisťuje jej na bitmapu. Tento postup dělá portování 
jednoduchým, i když způsobuje drobné implikace. [17] 
 
 
Obr. 7.10: portu Qt pro Android pomocí Lighthouse modulu. [17] 
 
Důvodem vzniku Necessitas byla potřeba využití multi-platformních možností Qt 
frameworku pro Android. V dnešní době je již stav projektu velmi slibný. Bylo již 
vydáno mnoho plně funkčních aplikací na Google Play. Podporována jsou i uživatelská 
rozhranní založena jak na QML tak i na QWidget. [11] 
Dnes již aplikace v Qt pro Android vypadají velice nativně. Stále však jsou i věci, 
které nefungují, nebo které se chovají trošku jinak než by měli. Na těchto problémech se 
však pracuje a budou vyřešeny s dalšími vydáními. Qt pro Android nepodporuje 
kontextová (programová) tlačítka (soft keys). Na Androidu také nepoběží soubory 
.pro.user. Pro úspěšné portování aplikace na Android je nutné nepoužívat platformou 
specifické soubory ani v kódu nevyužívat specifické vlastnosti jiného operačního 
systému. [8] 
Díky Necessitas SDK je tedy možno vytvářet Qt aplikace pro Android a také na 
Android kdykoliv portovat jakoukoliv Qt aplikaci, kterou je již vytvořená pro některou 
z platforem, které jsou podporovány technologií Qt. 
S vydáním Qt 5.2 je na Androidu již většina z Qt API podporována. QtMobility 
funguje částečně. QtLocation a QtSensors fungují převážně, zatímco na QtWebKit, 
QtBluetooth a QtNFC se momentálně stále pracuje. Všechny ostatní API (včetně 
QtQuick, QtSensors a QtMultimedia) jsou plně podporovány. Pokud je něco velmi 
potřeba a stále to není podporováno, vždy je možno použít některá z nativních API 
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Androidu. Pro Android je poskytnuto pohodlné API pro používání JNK (Java Native 
Interface) skrz nový modul nazývaný Android Extras. Pro zahrnutí definic tříd modulu 
Android Extras, používáme následující direktivu: „#include <QtAndroidExtras>“. Také 
je potřeba do .pro souboru připsat „QT += androidextras“. Na stránkách Qt projektu 
http://qt-project.org/ v sekci dokumentace lze nalézt i příklady. [8], [11] 
7.3.1 Vnitřní architektura 
Problémem Qt pro mobilní zařízení je ten, že existuje několik desítek odlišných 
knihoven a že Qt je docela velké. Qt knihovny přidají aplikaci asi 12 MB navíc. Dává 
tedy smysl spravovat knihovny. Řešením pro tento problém je speciální program 
nazýván Ministro. [17] 
7.3.1.1 Ministro 
Ministro je aplikace, která pro Android poskytuje a instaluje knihovny. Je to jedna z 
nejdůležitějších částí projektu KDE Necessitas. Aplikace je dostupná na skladu aplikací 
firmy Samsung a také na Google Play. V budoucnosti bude dostupná i na dalších 
skladech aplikací. Ministro zajišťuje, že všechny naše aplikace poběží na všech 
platformách Androidu bez jakékoliv modifikace, dále také zanalyzuje GUI zásobník 
telefonu a přizpůsobí vzhled tlačítek, oken a dalších prvků, aby výsledek vypadal jako 
nativní aplikace. [17] 
 
Funkčnost je stručně popsána v pěti bodech: [17] 
 Když aplikace startuje, spustí Ministro. 
 Ministro spolu s aplikací zkontroluje, zdali jsou potřeba nějaké knihovny. 
 Ministro automaticky stáhne všechny potřebné knihovny, které chybějí, a to ze serveru, 
který je poskytnut prostředím KDE. To znamená, že uživatel má vždy knihovny, které 
na telefonu potřebuje. 
 Pak Ministro zpětně volá aplikaci, které předá seznam všech nutných knihoven, 
potřebných pro její běh. 
 Aplikace načte všechny potřebné knihovny a poté se spustí. 
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Obr. 7.11: Funkčnost aplikace Ministro [17] 
7.3.2 Aplikace „HelloWorld“ s Qt pro Android 
V této části je ukázáno, jak nainstalovat a zprovoznit Qt 5.2 nástroje tak, aby bylo díky 
nim možné vytvářet aplikace pro Android. Je vytvořeno virtuální zařízení se systémem 
Android a poté napsána jednoduchá aplikace HelloWorld, která je na virtuálním 
zařízení spuštěna. Úspěšné spuštění aplikace HelloWorld na virtuálním zařízení by mělo 
být důkazem, že je vše pro vývoj aplikací pro Android nastaveno správně. Tato akce je 
popsána v šesti krocích. Na svém počítači používám 64-bitový operační systém 
Windows 7, postup zde tedy uvádím pro tento operační systém. Pro jiné systémy je však 
postup obdobný, vždy se jen stáhnou a nainstalují nástroje pro operační systém, na 
kterém budou používány. 
7.3.2.1 Krok 1 - Stažení a instalace Qt pro Android 
Qt pro Android je k dispozici ke stažení na stránkách projektu Qt v sekci Downloads. 
Přesný odkaz je zde: http://qt-project.org/downloads. V části Qt 5.2 zvolíme položku 
„Qt Online Installer for Windows“. Po spuštění staženého souboru můžeme začít 
s instalací Qt. Cílovou složku, do které se Qt nainstaluje, ponecháme („C:\Qt“). Pokud 
bychom přeci jen chtěli změnit cílový adresář, nezapomeňme, že všechny názvy 
adresářů a souborů musí být bez háčků a čárek. Zaškrtnuté položky na obrázku 7.12 
značí nástroje, které jsou pro Qt pro Android nejdůležitější. Nastavení necháme stejné 
jako na obrázku a budeme pokračovat. 
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Obr. 7.12: Výběr Qt nástrojů pro Android 
 
7.3.2.2 Krok 2 – Stažení a instalace Android SDK, Android NDK, JDK a Apache Ant 
Stažení 
Android SDK a Android NDK jsou k dispozici na webu Android Developers. Přesné 
odkazy jsou http://developer.android.com/sdk/index.html pro Android SDK a 
http://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index.html pro Android NDK. Nejprve 
stáhneme „SDK - ADT Bundle for Windows“ pro 64-bitovou verzi OS a poté soubor 
„android-ndk-r9c-windows-x86_64.zip“ (určený pro platformu Windows 64-bit). 
JDK nalezneme na webu Oracle. Na přesné adrese 
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html v části „Java 
Platform, Standard Edition“ ve sloupci JDK klikneme na tlačítko Download, které nás 
přesměruje na novou stránku. Na nové stránce v části „Java SE Development Kit 7u45“ 
souhlasíme s licenčními podmínkami a stáhneme „jdk-7u45-windows-x64.exe“ 
(Windows x64), viz obrázek 7.13. 
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Obr. 7.13: JDK ke stažení 
 
Apache Ant je k dispozici na webu Apache Ant. V části Download – Binary 
Distributions stáhneme zip archive „apache-ant-1.9.3-bin.zip“ viz obrázek 7.14. Přesný 
odkaz na stránku je http://ant.apache.org/bindownload.cgi. 
 
 
Obr. 7.14: Apache Ant ke stažení 
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Nyní by měli naše stažené soubory odpovídat souborům na obrázku 7.15. 
 
Obr. 7.15: Stažené soubory (nástroje SDK a NDK pro android, Apache Ant a JDK) 
Instalace 
Nejprve spustíme soubor „jdk-7u45-windows-x64“ a nainstalujeme JDK standardně 
přes průvodce. Po instalaci JDK si na disku C vytvoříme novu složku a pojmenujeme ji 
Android. Do této složky (adresář „C:\Android“) rozbalíme stažené soubory „adt-bundle-
windows-x86_64-20131030“, „android-ndk-r9c-windows-x86_64“ a „apache-ant-1.9.3-
bin“. Složky v adresáři „C:\Android“ přejmenujeme. Složku z rozbaleného souboru 
„adt-bundle-windows-x86_64-20131030“ přejmenujeme na „AndroidSDK“ a složku 
z rozbaleného souboru „android-ndk-r9c-windows-x86_64“ na „AndroidNDK“. 
Výsledek vidíme na obrázku 7.16. 
 
Obr. 7.16: Obsah námi vytvořeného adresáře „C:\Android“ 
Ze složky „Android SDK“ spustíme SDK Manager. Na obrázku 7.17 vidíme, které 
nástroje je potřeba mít nainstalované. Pokud nám nějaké chybí, tak je přes SDK 
Manager stáhneme a doinstalujeme. 
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Obr. 7.17: Android SDK Manager a důležité nástroje, které je potřeba mít nainstalované 
7.3.2.3 Krok 3 – Nastavení proměnných prostředí 
Klikneme pravým tlačítkem na počítač a vybereme položku vlastnosti. Dále ve sloupci 
na levé straně klikneme na „Upřesnit nastavení systému“. V nově otevřeném okně 
„Vlastnosti systému“ klikneme na tlačítko „Proměnné prostředí…“, to nám otevře další 
okno.  
V okně „Proměnné prostředí“ v části „Systémové proměnné“ klikneme na tlačítko 
„Nová…“. Tím se otevře dialogové okno pro vytvoření nové proměnné. Název 
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proměnné zvolíme „JAVA_HOME“ a hodnotu proměnné nastavíme na cestu, kam jsme 
si nainstalovali JDK (viz. Krok 2 – instalace), tedy na „C:\Program 
Files\Java\jdk1.7.0_45“. Potvrdíme stiskem tlačítka OK. 
Dále musíme přidat cesty do systémové proměnné „Path“. Najdeme si ji tedy mezi 
ostatními systémovými proměnnými a klikneme na tlačítko „Upravit…“. Cesty, které 
musíme přidat, jsou k nástrojům Android SDK, MinGW a k JDK. Přidáme tedy 
následující čtyři cesty: 
 
C:\Qt\5.2.0\mingw48_32\bin 
C:\Android\AndroidSDK\sdk\platform-tools 
C:\Android\AndroidSDK\sdk\tools 
C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_45\bin 
 
Cesty neoddělujeme mezerou, ale středníkem. Pokud nástroje přesuneme nebo 
nainstalujeme jinam, cesty se budou lišit a musíme je změnit. Všechny otevřená okna 
potvrdíme tlačítkem „OK“ a restartujeme počítač. Bez restartu počítače se změny 
neprojeví. 
7.3.2.4 Krok 4 – Nastavení QtCreatoru 
Spustíme QtCreator. V horní liště klikneme na položku „Nástroje“ a zvolíme 
„Volby…“. Otevře se nám nové okno, v jehož levém sloupci zvolíme „Android“. 
V nově zobrazené záložce „Nastavení pro Android“ nastavíme cesty pro SDK a NDK 
pro Android. Poté nastavíme cestu, kde je umístěn Ant a nakonec JDK. Všechny tyto 
nástroje jsme stáhli a nainstalovali v kroku 2. Pokud jsme postupovali přesně podle 
postupu, výsledek by měl vypadat jako na obrázku 7.18. Nakonec klikneme na tlačítko 
„Použít“. 
 
 
Obr. 7.18: Nastavení nástrojů pro Android 
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Klikneme na „Sestavení a spuštění“ v levém sloupci a v záložkách „Sady“, „Qt 
Versions“, „Překladače“ a „Debuggers“ si můžeme všimnout, že přibylo mnoho 
možností a položek pro Android.   
7.3.2.5 Krok 5 - Vytvoření virtuálního zařízení se systémem Androidem 
Ve stále otevřeném okně „Volby“ klikneme v levém sloupci znovu na položku 
„Android“. Klikneme na tlačítko „Spustit správce AVD Android“, které najdeme na 
pravé straně záložky „Nastavení pro Android“. Otevře se nám dialogové okno „Android 
Virtual Device Manager“. Kliknutím na záložku „Device Definitions“ se nám zobrazí 
hned několik známých definic zařízení, z kterých můžeme vytvořit virtuální zařízení. 
Stačí jednu z nich zvolit a poté kliknout na tlačítko „Create AVD…“. Možnost 
vytvoření zcela nového zařízení je dostupná přes tlačítko „New Device…“. Zvolíme 
tedy Nexus S a klikneme na „Create AVD…“. Virtuální zařízení nastavíme podle 
obrázku 7.19 a potvrdíme stiskem tlačítka „OK“. 
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Obr. 7.19: Vytvoření a nastavení virtuálního zařízení s Androidem 
 
Nyní, když už máme vytvořeno virtuální zařízení s androidem, tak ho spustíme. 
V záložce „Android Virtual Devices“ nově vytvořené zařízení zvolíme a klikneme na 
„Start…“. V novém okně klikneme na „Launch“ a čekáme na spuštění emulátoru 
s Android virtuálním zařízením. Výsledek by měl být sejný, jako na obrázku 7.20. 
 93 
 
Obr. 7.20: Spuštěný emulátor s námi nakonfigurovaným AVD 
7.3.2.6 Krok 6 – Vytvoření aplikace „HelloWorld“ a její spuštění na emulátoru 
Zavřeme okna „Android Virtual Device Manager“ a „Volby“. Spuštěné nám tedy 
zůstane jen hlavní okno Qt Creatoru a virtuální zařízení. Založíme nový projekt typu 
„Qt Widgets Application“ viz obrázek 7.21. 
 
Obr. 7.21: Založení nového Qt projektu pro Android 
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Projekt pojmenujeme „HelloWorld“ a vybereme potřebné sady, viz obrázek 7.22. 
 
Obr. 7.22: Výběr sad potřebných pro náš projekt 
 
Nezapomeňme, že adresáře pro ladění a sestavení u překladače pro Android nesmí 
mít žádné znaky obsahující háčky a čárky. Jako základní třídu použijeme 
„QMainWindow“ a položku „Vytvořit formulářový soubor“ necháme zaškrtnutou. 
V projektu upravíme formulář v souboru „mainwindow.ui“ tak, aby vypadal stejně, 
jako na obrázku 7.23. Kód v souboru „mainwindow.cpp“ pozměníme, aby odpovídal 
obrázku 7.24. Klepáním na tlačítko se bude ukazovat a schovávat nápis „Hello Word!“. 
 
 
Obr. 7.23: Úprava formuláře pro aplikaci HelloWorld 
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Obr. 7.24: Úprava zdrojového souboru mainwindow.cpp aplikace HelloWorld 
 
Nejprve projekt sestavíme překladačem MinGW, viz obrázek 7.25. Pokud vše 
proběhne bez problémů a aplikace funguje, pak pro sestavení použijeme sadu „Android 
pro armeabi-v7a (GCC 4.8, Qt 5.2.0)”. To nám přeloží aplikaci pro Android virtuální 
zařízení a také nám ji tam spustí. Výsledem můžeme vidět na obrázku 7.26. 
 
 
Obr. 7.25: Výběr sad pro sestavení projektu 
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Obr. 7.26: Spuštěná aplikace HelloWorld na emulátoru s AVD 
7.3.2.7 Shrnutí 
V této podkapitole jsme si ukázali, jak nainstalovat a nastavit všechny potřebné 
nástroje pro programování Qt aplikací pro emulátor s AVD. Vytvořili jsme si svo je 
virtuální zařízení a úspěšně jsme na něm spustili svoji první Qt aplikaci pro Android. 
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8 EMULÁTORY ZAŘÍZENÍ 
Emulátory zařízení slouží k vývoji a testování aplikací bez nutnosti použití fyzického 
zařízení během vývoje. Aplikace se může nahrát na cílové (fyzické) zařízení až je zcela 
dokončena a to s minimálními nebo žádnými úpravami. 
Emulátory zařízení napodobují všechny softwarové (operační systém) a hardwarové 
vlastnosti vybraného zařízení, včetně fungování kláves a dotykových vlastností displeje 
(použití myši). Není však možné volat nebo přijmout hovor (chytré telefony). Také 
existují emulátory operačních systémů, které reprezentují pouze operační systém. Ty 
můžeme nalézt pro Windows Mobile a pro Android.  
8.1 Emulátory pro Android zařízení 
Emulátor pro android zařízení využívá ADV (Android Virtual Device). Díky ADV je 
možné sestavit vlastní hardwarovou konfiguraci zařízení, což umožňuje testování 
mnoho Android platforem a hardwarových obměn. Aplikace, které jsou na emulátoru 
spuštěny, mají přístup ke všem službám platformy Android, které jsou jinak na 
fyzickém zařízení. Na emulátoru je také možno simulovat různá přerušení aplikace, 
která mohou být vyvolána například příchodem SMS zpráv nebo příchozími hovory. 
Emulátor je také schopen simulovat kameru, k čemuž využije kameru připojenou 
k počítači a mnoho dalších věcí. [9] 
Pro použití emulátoru je nutno nejdříve vytvořit nějaké Android virtuální zařízení 
(ADV). Pro správu a nastavení Android virtuálních zařízení je k dispozici „ADV 
Manager“. Postup pro vytvoření ADV a spuštění emulátoru byl již předveden v kapitole 
7. 
Hardwarové vlastnosti, které je možno u ADV nastavit, jsou: [9] 
 Velikost paměti RAM 
 Velikost paměti Cache 
 Hustota LCD 
 Přítomnost přední a zadní kamery 
 Maximální množství horizontálních a vertikálních pixelů kamery 
 Podpora pro dotykovou obrazovku 
 Podpora pro GSM modem 
 Podpora pro GPS 
 Podpora pro baterii 
 Podpora pro akcelerometr 
 Podpora pro Gyroskop 
 Podpora pro bezdotykový snímač 
 Podpora pro nahrávání zvuku 
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 Podpora pro přehrávání zvuku 
 Podpora pro SD karty 
 Vstup 
 Podpora klávesnice 
 Podpora pro navigační tlačítka (DPad) 
 Podpora pro navigační kolečko (trackball) 
 
AVD Manager také nabízí několik známých přednastavených hardwarových 
konfigurací, které se mohou ještě případně upravit a použít pro vytvoření Android 
virtuálního zařízení. 
8.2 Emulátory pro zařízení s Windows CE/Mobile 
Emulátory pro zařízení s Windows CE/Mobile jsou k dispozici na stránkách firmy 
Microsoft. [28] Po instalaci potřebných SDK ze stránek firmy Microsoft je Visual 
Studio rozšířeno o různé nástroje, emulátory, knihovny a o mnohé další prvky. Qt 
podporuje následující SDK pro vývoj pro Windows CE/Mobile: [8] 
 
Windows CE 5.0: Standard Software Development Kit (SDK) – Umožňuje vytvářet 
aplikace pro různá zařízení založené na Microsoft Windows CE 5.0. [28] 
Windows Mobile 5.0 SDK for Pocket PC – Umožňuje vývoj aplikací pro kapesní 
počítače založené na Windows Mobile 5.0, pro která poskytuje i emulátor. [28] 
Windows Mobile 5.0 SDK for Smartphone – Umožňuje vývoj aplikací pro chytré 
telefony založené na Windows Mobile 5.0, pro která poskytuje i emulátor. [28] 
Windows Mobile 6 Professional and Standard Software Development Kits Refresh - 
Umožňuje vývoj aplikací pro Windows Mobile 6 a poskytuje emulátory pro různá 
zařízení založených na tomto operačním systému. [28] 
Sady nástrojů pro vývoj softwaru pro Windows CE 6.0 pro architekturu ARM 
generovanou s použitím programu Platform Builder. [8] 
 
Je nutné ještě poznamenat, že tyto SDK pro Windows CE/Mobile, jsou určeny pro 
vývoj pod operačními systémy Windows XP a Windows Vista. [28] 
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9 REALIZACE MODULU DEVICES - 
MAPOVÝ SOFTWARE GIS 
Ukázkovou aplikací pro tuto práci je mapový software GIS, který je realizací modulu 
Devices a při jehož vývoji byla ověřena správnost navržených postupů pro tvorbu 
softwarových modulů. Aplikace je určená pro Windows, a jelikož se jedná o mapový 
software, cílovými zařízeními, na kterých poběží, musí mít dostatečně velký displej pro 
prohlížení map. Aplikace je tedy určená pro stolní počítače, notebooky, netbooky, 
tablety a touchpady, na kterých běží operační systém Windows. 
9.1 Připojení k databázi 
Veškerá data, která aplikace zobrazuje, jsou načítána přímo z databáze. Dialog pro 
připojení k databázi zachycuje obrázek 9.1. Aplikace se vždy při startu snaží připojit se 
stejnými údaji ke stejné databázi, jako při posledním spuštění. Pokud se jí to nepodaří, 
tak zobrazí dialog pro připojení k databázi. Před připojením k databázi není možné 
s aplikací pracovat. V případě ztracení spojení s databází se aplikace restartuje. 
Aktuálně dokáže aplikace pracovat pouze s databází typu PostgreSQL. 
 
Obr. 9.1: Dialog pro připojení k databázi 
9.2 Mapa 
Pro práci s mapou využívá aplikace widget QMapControl, který je volně ke stažení ze 
stránek projektu [50]. QMapControl zajišťuje stažení a zobrazení mapových dlaždic od 
zvoleného poskytovatele z internetu. V aplikaci GIS je možno přepínat mezi mapovými 
podklady OSM, Google a Google Hybridní. QMapControl se sám stará o to, aby byly 
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od poskytovatele vždy staženy a zobrazeny přesně ty mapové dlaždice, které odpovídají 
aktuálně sledovaným souřadnicím a aktuálnímu přiblížení. 
QMapControl obsahuje také funkce pro posun na mapě a pro změnu přiblížení. 
Kromě volání těchto funkcí po stisku kláves a točením kolečka myši byly 
implementovány ovládací prvky pro posun na mapě a změnu přiblížení, které tyto 
funkce využívají a které jsou umístěny nad mapovým widgetem v levém horním rohu. 
QMapControl umožňuje vložení vlastních objektů na jakékoliv souřadnice v mapě. 
Těmito objekty mohou být čáry, body, obrázky nebo jakékoliv Qt widgety. V aplikaci 
GIS jsou do mapy vkládány čáry reprezentující komunikační cestu mezi zařízeními a 
speciálně upravené widgety (objekty třídy odvozené od QWidget), které reprezentují 
daná zařízení a které jsou podrobněji popsány dále. Obrázek 9.2 zobrazuje mapu, část 
sítě a ovládací prvek pro posun a změnu přiblížení. 
 
Obr. 9.2: Ukázka zobrazení mapy a části sítě v aplikaci GIS 
9.3 Zobrazení zařízení 
Pro zobrazování zařízení v aplikaci GIS byly vytvořeny widgety MapPoint a 
HouseholdPoint a grafický objekt PrefabPoint. MapPoint slouží k zobrazení zařízení na 
mapě, PrefabPoint v paneláku a HouseholdPoint v bytě. Jejich společnou nadřazenou 
třídou je třída Point, která všem mimo jiné poskytuje stejnou vykreslovací funkci.  
Zařízení je vykresleno s ikonou uprostřed, která označuje jeho typ. Barva rámečku 
okolo ikony vyjadřuje kvalitu signálu. Číslo vpravo udává, kolik zařízení daný prvek 
reprezentuje. Žlutý vykřičník nalevo znamená, že váha signálu je pod zvolenou hranicí 
a oranžový vykřičník, že se jedná o odhad pozice. Jedná-li se pouze o jedno zařízení, 
pak je po najetí kurzoru na něj vytvořen prvek se seznamem některých parametrů. Vše 
je zachyceno na obrázku 9.3. 
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Obr. 9.3: Zobrazení zařízení 
9.4 Prohlížení topologie 
Aplikace zpracovává načtená data z databáze a na základě nich vytváří různé čáry a 
widgety (pospáno výše), které vkládá do mapy a vytváří tak síť zařízení a 
komunikačních cest mezi nimi. Z důvodu úspory paměti a výpočetních prostředků se 
vždy z databáze vyčtou jen ty data, které odpovídají zařízením a cestám umístěných 
na souřadnicích, které právě sledujeme a jednu obrazovku kolem nich. Je tak zajištěno 
plynulé prohlížení topologie při pohybu na mapě. 
Při větším oddálení mapy se jednotlivá zařízení sdružují do společného prvku a 
komunikační cesty mezi nimi mizí (Pro větší oddálení mapy jsou takto data načítána již 
z databáze). 
Při dostatečném přiblížení je možno prohlížet detaily topologie. V takovém případě 
pokud prvek na mapě obsahuje více zařízení, pak se po kliknutí na něj otevře dialog 
zobrazující topologii sítě a kvalitu komunikace v rámci bytu nebo paneláku (obrázek 
9.4). Pokud prvek na mapě obsahuje pouze jedno zařízení, pak se po kliknutí na něj 
v závislosti na použitém levém/pravém tlačítku myši zobrazí cesta ke zvolenému 
zařízení (obrázek 9.5) nebo cesty vycházející ze zvoleného zařízení (obrázek 9.6). 
V dialogu s panelákem čísla v levém sloupci reprezentují poschodí. Čísla po levé 
straně každého měřidla pak reprezentují umístění v rámci poschodí. V dialogu s bytem 
je topologie vykreslena na plánek bytu, pokud je k dispozici. 
 
Obr. 9.4: Ukázka zobrazení topologie a kvality komunikace na mapě a v paneláku 
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Obr. 9.5: Ukázka zobrazení cesty ke zvolenému zařízení 
 
Obr. 9.6: Ukázka zobrazení cest vycházejících ze zvoleného zařízení 
9.5 Další funkčnosti 
Každý otevřený dialog paneláku a bytu má jako svého rodiče prvek, na který bylo 
kliknuto při jeho spuštění. Zároveň aplikace na každý takový dialog uchovává ukazatel. 
Každý prvek má také uložen ukazatel na okno, ve kterém je zobrazen. Díky tomuto a 
správnému propojení signálů a zdířek bylo dosaženo mnoha pokročilých funkcí, jako 
jsou: 
 Při spuštění se aplikace nastaví do stejného stavu, v jakém byla při posledním zavření. 
Načtou se i všechny před tím otevřené dialogy s paneláky a byty se stejnými daty, které 
obsahovali. Nastavení lze také uložit do souboru a kdykoliv načíst. 
 Při změně zvoleného periodického období pro zobrazování průměrů se ihned 
aktualizuje nejen mapa, ale také všechny otevřené dialogy s paneláky a byty. 
 Po kliknutí na prvek, který obsahuje pouze jedno zařízení, v paneláku nebo bytu se 
v závislosti na použitém levém/pravém tlačítku myši zobrazí cesta ke zvolenému 
zařízení nebo cesty vycházející ze zvoleného zařízení a aktualizují se podle toho 
všechna potřebná dialogová okna. 
 Po zavření dialogu s panelákem se zavřou i všechny dialogy s byty, které k danému 
paneláku náleží. 
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Přesunovatelný panel Vlastnosti (viz obrázek 9.8) obsahuje následující záložky: 
 Minimapa - Slouží jak pro snadnější orientaci na mapě tak pro rychlejší přesun. Oproti 
hlavní mapě je o několik úrovní oddálená. 
 Mapové podklady - Umožňuje změnit poskytovatele map. Aplikace GIS používá 
mapové podklady OSM, Google a Google Hybridní. 
 Uložené pohledy - Uloží nebo načte nastavení aplikace. Ukládá se, respektive načítá se 
přiblížení, souřadnice a poskytovatel mapy, všechna dialogová okna paneláků a bytů, 
nastavené filtry, zvolené periodické období a způsob zobrazení topologie (normální, 
cesta ke zvolenému zařízení, cesty od zvoleného zařízení). 
 Data - Nastavení zvoleného periodického období pro zobrazování průměrů měření. 
 Filtry - Filtrace načítaných a zobrazovaných zařízení. Filtry jsou zobrazeny na obrázku 
9.7. 
 Legenda - Popisuje význam používaných symbolů, značek a barev. 
 
Obr. 9.7: Dialog pro nastavení filtrů 
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Obr. 9.8: Panel „Vlastnosti“ 
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10 ZÁVĚR 
Byl vytvořen návrh nástrojů pro diagnostiku a konfiguraci pro inteligentní sítě a 
byly zvoleny technologie pro vývoj těchto nástrojů včetně doporučení, jak tyto 
technologie používat. 
Návrh aplikace pro diagnostiku a konfiguraci inteligentní sítě byl proveden 
diagramem případů užití a jeho slovním popisem. Aktéry případu užití jsou 
neproškolený technik, proškolený technik a technik firmy ModemTec. Těmto aktérům 
byly přiřazeny jednotlivé případy užití, které byly rozděleny do skupin podle modulu, 
který realizuje jejich funkci. Systém pro diagnostiku a konfiguraci je tedy složen 
z několika modulů, které mezi sebou spolupracují. Tyto moduly jsou: QuickSetup, 
Authentication, Update, Logs, Devices, Params, Commands, Sniffer, UserManagement 
a Queue. Každý modul má za úkol postarat se o specifickou oblast systému. Díky 
tomuto rozdělení je možné vyvíjet jednotlivé části výsledné aplikace nezávisle na sobě a 
účinně tak rozdělit práci mezi více vývojářů. Podrobnější popis je v kapitole 3. 
Hardwarovým řešením na základně dostupných zařízení jsou pro lokální správu 
různá přenosná, robustní zařízení, hlavně robustní handheldy. V případě bezpečných 
pracovních podmínek, které jsou u vzdálené správy splněny téměř vždy, postačí 
obyčejný handheld, tablet, PC nebo notebook. Vše je podrobně popsáno v kapitole 4. 
Zvolenou technologií pro vývoj software pro diagnostiku a konfiguraci inteligentní 
sítě je multiplatformní framework Qt. Důvodem volby byl vysoký výkon, bohaté 
možnosti uživatelského rozhranní, podpora nejen pro všechny operační systémy, které 
na robustních handheldech běží, ale také pro všechny stolní operační systémy a hlavně 
možnost vyvíjet aplikace v jazyku C++. Dále pro Qt existuje celá řada doplňkových 
knihoven a využít lze i jiné multiplatformní knihovny pro C++. 
Zvoleným databázovým systémem je PostgreSQL. Důvody volby byly jeho 
pokročilé funkce, jako jsou vazby pomocí cizích klíčů, vlastní procedury, triggery a 
transakce. Navíc jde o otevřený software, který je možné používat zcela zdarma i pro 
komerční využití. Dalšími klady byla vysoká stabilita, spolehlivost a výkon i pro velké 
objemy dat. 
Pro zajištění komunikace mezi zařízeními, moduly a serverem byla zvolena 
technologie webových služeb (protokol SOAP). Rozhodujícími výhodami SOAP 
protokolu bylo, že je platformě nezávislý, je považován za standard v oblasti 
inteligentních sítí, má sám v sobě zahrnuté komunikační řešení pro klienta a server a 
umožňuje pokročilou autorizaci. 
Byly popsány obecné postupy pro tvorbu softwarových modulů vzhledem ke 
zvolenému softwarovému a hardwarovému řešení. Byly napsány základní zásady 
programování v Qt a vytvořeny návody pro zprovoznění a spuštění emulátorů některých 
přenosných zařízení včetně návodu pro zprovoznění Qt nástroje tak, aby pomocí něj 
bylo možno aplikace pro tyto zařízení vyvíjet. Správné nastavení emulátorů a nástroje 
Qt bylo ověřeno spuštěním jednoduché aplikace na emulátoru pro Windows Mobile 5.0 
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Pocket PC a pro Nexus S (virtuální zařízení s androidem). Vše je detailně popsáno 
v kapitole 7. 
V rámci této práce byla realizována ukázková aplikace, při jejímž vývoji byla 
ověřena správnost navržených postupů pro tvorbu softwarových modulů. Ukázkovou 
aplikací je mapový software GIS, který je realizací modulu Devices. Aplikace je určená 
pro Windows a Linux, a jelikož se jedná o mapový software, cílovými zařízeními, na 
kterých poběží, musí mít dostatečně velký displej pro prohlížení map. Aplikace je tedy 
určená pro stolní počítače, notebooky, netbooky, tablety a touchpady, na kterých běží 
operační systém Windows nebo Linux. Podrobnější popis aplikace je uveden v kapitole 
9. 
Práce v budoucnu poslouží jako návod a zdroj informací během realizace dalších 
modulů, které jsou zde navrhnuty. 
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Seznam příloh 
Příloha 1: Na přiloženém CD se nachází text práce v elektronické podobě, spustitelná verze 
realizovaného modulu a jeho zdrojové soubory. Zdrojové soubory zajišťující výběr dat 
z databáze byly poskytnuty firmou ModemTec a nejsou na přiloženém CD k dispozici. 
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